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I. Geschichte und Entnickelung der Städte- 
relnignng. 

Soweit uns geschichtliche Ueberliefeningen vorliegen, hatten die 
Menschen von jeher den Trieb in größeren Mengen zusammenzuleben. 
Gmhah dies in der Form des Nomadenlebens, so war es ein leichtes, 
die Abfallstoffe zu beseitigen. Dieselben wurden der Erde übergeben, 
wo sie eine natürliche Zersetzung durchmachten, ohne eine übermäßige 
Verunreinigung des Bodens bewirken zu können, weil der Ort der 
Niederlassung häufigem Wechsel unterlag. 

Auch beim Uebergange aus dem Nomadenleben zum 
seßhaften Zusammen wohnen war es in Dörfern und kleineren 
Städten immer noch möglich, die Dejektionen in ähnlicher Weise zu 
beseitigen, indem man sie zur Mineralisierung mit dem Erdboden mischte 
und damit zu gleicher Zeit der Landwirtschaft die nötigen Dungmittel 
lieferte. Für größere Städte dagegen ergaben sich bei Beseitigung der 
Abfallstoffe von jeher bedeutendere Schwierigkeiten. Aus diesen 
Gründen hat man schon in den frühesten Zeiten versucht, das, was 
man an Dungstoffen nicht für die Landwirtschaft verwenden konnte, 
entweder den Flüssen zu übergeben oder an der Luft auszutrocknen 
oder zu verbrennen. Erde, Wasser, Luft und Feuer sind daher seit 
jeher von dem Menschen zur Ueberführung der aus den menschlichen 
Wohnungen stammenden organischen Abfälle in anorganische Stoffe be- 
nutzt worden. 

Die Geschichte lehrt, daß diejenige Methode zur Entfernung der 
Fäkalien, die jetzt von größeren Städten, wenn irgend möglich, an- 
gewandt wird, nämlich die Fortspülung in unterirdischen 
Kanälen, schon in den frühesten Zeiten im Gebrauch war. Auch die 
bis auf den heutigen Tag erhaltenen Baudenkmäler aus vielen Städten 
des Altertums beweisen uns dies. 

Babylon besaß nach Layard' schon sehr große Schwemmsiele, 
die mit den Wohnhäasem durch Seitenkanäle in Verbindung standen. 

In Aegypten waren die größeren, vom Ueberschwemmungsgebiete 
des Nils entfernter liegenden Ortschaften mit einem Eanalsystem ver- 
sehen, das die städtischen Abwässer teils direkt in den Fluß, teils zur 
Berieselung auf nahegelegene Wüstenstrecken führte. Die Gefangenen 
wurden zur Reinigung der Kanäle verwandt. 

Uudbuch d«r Hyfleo«. Bd. tl. AbUf. I. . 1 
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R. BLASIUS, 


Bei den Jaden existierten in Bezug auf Reinhaltung des Bodens 
mehrfach Vorschriften, so heißt es im 5. Buch Mosis, Kap. 23, V. 12: 
„und du sollst einen Ort außerhalb des Lagers haben, wohin du gehest 
zur Notdurft der Natur“, und ebenda V. 13: „und du sollst ein Schäuflein 
am Gürtel tragen, und wenn du gesessen bist, sollst du ringsum graben 
und mit Erde bedecken, was von dir gegangen“. 

Noch heute hat sich diese Sitte bei den kriegerischen Araberstämmen 
erhalten. Außerhalb des Dorfes verrichtet der Araber seine Notdurft, 
und die Sonne sorgt für rasche Austrocknung und Desinfektion der Ex- 
kremente *. 

Jerusalem besaß zur Zeit der Judenkönige Wasserleitungen und 
Drainage, und noch jetzt kann man die Spuren der Rinnen über die 
Felsen hin nach dem Kedronthale zu verfolgen ; auch Ninive hatte 
Wasserleitung und Drainage. 

Die Grie eben hatten in dem Alphedron einen Raum zur Ablagerung 
der Exkremente, der weitab von den eigentlichen Wohnzimmern lag. 
Außerdem waren bei den Griechen und auch bei den Römern tragbare 
Vasen (Scaphium) in Gebrauch zur Sammlung der Exkremente. 

Für die Fortschaßfung der Abwässer aus den Städten und für die Rein- 
haltung der Straßen scheint bei den Griechen wenig geschehen zu sein. 
In Athen z. B. waren, wie es scheint, nur notdürftige Abzugsrinnen, 
aber kein Straßenpfiaster vorhanden. 

Die Etrusker hatten, wie Narduoci’ nachgewiesen, eine voll- 
ständige Drainage der Tuffhügel in der Kampagne bei Rom ausgeführt. 
Im hygienischen Museum der Universität Rom sind diese Bauten durch 
äußerst instruktive Modelle veranschaulicht. 

Tarquinius Priscus (616 — 678 v. Chr.) erbaute in Rom die Cloaca 
maxima, welche ursprünglich zur Entwässerung des Forums bestimmt war. 
Später benutzte der König Tarquinius Superbus dieselbe zur Ableitung 
von Unrat aus den Häusern und Straßen. Livius berichtet in Lib. 39, 
Kap. 44, daß die Censoren M. Porcius Cato und L. Valerius 184 v. Chr. 
„ad urbis nostrae salubritatem“ die Ausräumung der verstopften Kloaken 
für 1000 Talente = 225 000 M. verdangen. Die Abzugskanäle für die 
Privathäuser mußten sich, wie uns Livius ebenda erzählt, die Haus- 
besitzer selbst bauen und in die öffentlichen Kloaken einleiten, wie cs 
nach Ortsbaustatut vorgeschrieben war. 

Marcus Agrippa (63 — 12 v. Chr.) erweiterte das Kanalsystem und 
ließ „7 Bäche“ zur Abschwemmung des Unrats gegen die Tiber zu in 
die Kanäle leiten. 

Die Kanäle standen unter besonderer Aufsicht, anfangs der Censoren, 
später der Aedilen, zuletzt der Curatores cloacarum. In bestimmten Ab- 
ständen wurden bis zur Straße reichende Schächte an den Kloaken ein- 
gerichtet, welche die atmosphärischen Niederschläge aufnahmen und eine 
Ventilation der Kanäle bewirkten. 

Senkgruben scheinen nicht häufig gewesen zu sein, am Mons palatinus 
hat man im Palaste des Domitian bei den Ausgrabungen Latrinen ge- 
funden, die offenbar mit Wasser nach den Kloaken zu gespült wurden ' 

Nach Klette * finden wir in den antiken Abortsanlagen der neueren 
Thermen von P ompej i Klosetts und Pissoirs mit Wasserspülung. (Nach 
den Beschreibungen von Overbeck und Michaelis sind dieselben 
bei Klette in den beigegebenen Tafeln abgebildet.) 

In Pompeji und Herculanum sieht man auch in den Privathäusem 
noch jetzt aus Stein hergestellte Latrinen, die Spülvorrichtungen haben. 
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Zur Zeit Diocletians bestanden in Rom nach Victor (De regionibus 
nrbis Romae) 144 öffentliche Aborte, die vom Staate gegen Entgelt ver- 
pachtet wurden. 

Der Kaiser Augustus ließ die städtischen Siele Roms wiederher- 
stellen. Theodorich wies ebenfalls eine größere Summe an, um die Ab- 
leitungskanäle für die städtischen Abwässer restaurieren zu lassen. 

In Trier fand man 1879 einen aus Ziegelsteinen erbauten alt- 
römischen Abzugskanal, ähnlich wurden nach Liger in Paria auf der 
Notre-Dame-Insel alte römische Abzugsgräben von 0,6 m Höhe und 0,5 m 
Breite entdeckt. 

Bei dem Untergang des römischen Reiches gerieten die meisten 
dieser öffentlichen Sanitätseinrichtungen wieder in Verfall. 

In den ersten Jahrhunderten nach Christi Geburt hatten hauptsäch- 
lich die an Plüssen gelegenen Städte Abzugskanäle mit Spülung, sonst 
wurden die Exkremente in Senkgruben gesammelt oder, wie man jetzt 
noch an den Ruinen vieler alten Burgen sehen kann, frei am Bergabhange 
dem Regen und der Sonne zur Fortschaffung überlassen. 

Verhältnismäßig hoch entwickelt war im Mittelalter die Gesund- 
heitspflege bei den Mauren. So finden wir, was die Städtereinigung 
anbetrifft, in dem alten Maurenschlosse, der Alhambra in Spanien, nach 
O. Mothes, „Aborte von einer bemerkenswerten Konstruktion aus 
Ziegel und gebranntem, sehr gut glasiertem Thon erhalten. Der Sitz ist 
gemauert, unter dem Trichter hängt ein Rohrstutzen, und zwischen ihm 
und der darunter befindlichen Schale, bei Stockwerksaborten unter dom 
Ende des Hauptrohres geht fließendes Wasser durch, welches die Aus- 
wurfstoffe mitnimmt und zugleich einen Wasserverschluß bildet“. Genauere 
Abbildungen giebt uns Klette in seinem oben citiorten Werke*. 

Das Mittelalter zeigte sonst wenig Sinn für Reinlichkeit der 
Städte und Wohnlichkeit der Häuser. Die engen, schmutzigen Gassen 
und die finsteren Häuser mit kleinen Fenstern waren das getreue Abbild 
der engherzigen und finsteren Zeit. Die Exkremente versanken und ver- 
sickerten in den Erdboden neben oder unter den Häusern oder wurden 
einfach in die meistens stagnierenden Stadtgräben oder, was immer noch 
am günstigsten war, in die vorbeiströmenden Flüsse geworfen. 

Aus jener Zeit stammen auch die schlechten Kanäle mit mangel- 
haftem Gefäll, schlecht gemauerten Wandungen, System- und planlos an- 
gelegt, mit breiter Sohle und oft ohne Spülung, bis endlich einmal ein 
Regenguß sich erbarmte und den Augiasstall aufwühlto. Eine Leistung 
jener Zeit sind auch die sogen. Versitzgruben, welche oft gewaltige Di- 
mensionen hatten und bis in die neueste Zeit hinein in einzelnen Städten 
bestanden und noch bestehen. In Freiburg waren nach Beyerlein * 
bis jüngst KXX) solche alte Versitzgruben mit einer Tiefe bis zu 40 
und einem Durchmesser bis zu 20 Fuß. In Köln hatten sie eine Tiefe 
von 12 Meter und wurden zugemauert, sobald sie gefüllt waren. In 
Zürich gab es früher die sogen. Ehegräben, auch Reihen oder Winkel 
genannt, wobei die Abtritte frei ausmündeten und die Exkremente in 
dem schmalen Gang zwischen 2 Häusern liegen blieben. In Weißen- 
burg, in Dinkelsbühl und Wasserburg besteht dies System 
noch heute. 

Doch finden wir auch im Mittelalter Städte, welche derartige Zu- 
stände für verwerflich hielten und hiergegen vergingen. 

So wurden in Xürnberg bereits im 14. Jahrhundert die ,, geheimen 
Gemächer“ bei Nacht durch Arbeiter, die man merkwürdigerweise 
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„Pappenheimer“ nannte, geräumt und der Inhalt in die Pegnitz geführt. 
In Augsburg wurden 1387 die inneren Stadtgräben tiefer gelegt und 
1408 diese Kanäle mit einem Kostenaufwand von 300 Goldgulden, ca. 
800 H., vom Unrat gereinigt. München verordnete 1370 und Pass an 
1 536 Folgendes : 

„Holz oder Unflat vor den Thüren 
Ist binnen 3 Tagen wegzuführen .... 

So wie auch mit dem Schweinehalten 
Soll geschehen, so wie vor Alten, 

Damit niemand keinen Unflat 

Vor seiner Thür oder auf der Ghisse hat. 

Unsauberes aus den Häusern gieSen 
Wird man auch mit Strafe büßen.“ 

Nicht besser sah es in anderen Städten Deutschlands aus. 

Ueber die Zustände in Straßburg i./E. berichtet uns der Verfasser 
der „Straßburger Gassen- und Häuser-Namen“ • : „Der gewöhnliche Aus- 
druck für Abtritt war Sprochhus, eigentlich Rathaus, besonderes ge- 
heimes Besprechzimmer, ein alter Straßburger Euphemismus, sowie man 
an anderen Orten für den nämlichen Zweck Kanzlei und ähnliche brauchte. 
Längs der Dl sah man noch zu Ende des 15. Jahrhunderts an der 
Hinterseite der Häuser hangende Sprochhüser, die wie Schwalben- 
nester da angebracht waren und ihren Inhalt ohne weiteres in das vor- 
überfließende Wasser sandten. — Endlich waren Misthaufen vor den 
Häusern nichts Seltenes; bereits im 12. Jahrhundert verbot der Bischof ; 
nemo fimum aut purgationem (Tiermist und Menschenkot) ante 
domum suam ponat, nisi statim educere velit, wozu ver- 
schiedene Orte angewiesen wurden, im 15. Jahrhundert scheint es nur 
noch in den Vorstädten, wo Gärtner und Ackerbauer wohnten, Sitte ge- 
wesen zu sein, den Düngerhaufen auf die Straße zu setzen; ob ein im 
Jahre 1566 erlassenes Verbot dem Unwesen ein Ende machte , ist 
zweifelhaft.“ 

Dangerhaufen vor den Häusern finden sich in den Dörfern auch 
jetzt noch vielfach, vielleicht auch noch in manchen kleineren Land- 
städtchen; direkt Uber den Flüssen mündende Abtritte waren noch 
bis vor wenig Jahren in Braunschweig und Wolfenbüttel zu 
sehen und noch in diesem Jahre in Salzwedel über der vorbei- 
fließenden Jeetze. 

Sehr interessante Mitteilungen über die Entfernung der Exkre- 
mente aus menschlichen Wohnungen in der Renaissance- 
zeit in De u ts oh 1 an d verdanken wir Dr. Ehr le ’. Meistens waren die 
Abtritte angebracht „nach hinten an der kühlen Nordseite von Holder- 
bUschen umgeben in einem abgesonderten , bloß durch einen Gang mit 
dem Hauptgebäude verbundenen turmartigen Anbau“. Durch einen Holz- 
schlauch wurden die Exkremente nach unten in einen in den Boden ein- 
gegrabenen, ursprünglich wasserdichten hölzernen Sammelbehälter geführt, 
der dann von Zeit zu Zeit durch Abfuhr seines Inhalts entleert wurde. 
Dadurch, daß diese Behälter mit der Zeit verfaulten, gelangte der Inhalt 
in den umgebenden Boden und gab zu der schlimmsten Verunreinigung 
des Städteuntergrundes Veranlassung. Man kannte aber auch schon das 
Abschwommen der Exkremente. Es bestand in einzelnen hierfür geeigneten 
Städten die Vorschrift: 
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irÄlle heimlichen Gemächer in Gebäuden, da sie nöthig seyn, sollen 
abseits seyn und oben Luftlöcher, unten aber durchspühlendes Wasser 
haben.“ 

Zur Ableitung des Unrates ganzer Quartiere dienten „besondere ge- 
wölbte Gänge von 7 bis 8 Fuß Höhe, damit sie ein Mann aufgoricbt aus- 
bessem und räumen könne ; ihre Breite hingegen ist der halben Höhe 
gleich. Zum Ueberduß kann man außerdem beständig fließendes Wasser, 
zuweilen das Begenwasser zum Ausspühlen noch durchföhren. Die Ge- 
wölb haben einen Etwas abhangenden Ansgang in ein nahe vorbey 
fließend größer Gewässer. Weil aber nicht überall die Gelegenheit und 
Unkosten darzn vorhanden, so müssen oft nur schlecht Gruben zu Samm- 
lung des Unratbs gemacht werden. Wie wohl die Ausspühlung allzu 
kostbahr erscheint, ist sie doch dessentwillen dem Andern weit vorzu- 
ziehen, weil die Luft durch den abscheulichen Gestank nicht so inficiret 
wird, als wie an den Orten geschieht, wo der Eoth zu gewisser Zeit mit 
unerträglichem Gestank und entsetzlichem Spektakel durch die Gassen 
ausgefübret werden muß, zu geschweige, daß jenes in den Häusern selbst 
allen üblen Geruch zu jeder Zeit verhindert“. 

Man sieht, wie schon vor mehreren hundert Jahren die Vorteile 
des Schwemmsystems den Senkgruben gegenüber in Deutschland richtig 
erkannt wurden. 

Die erste, soweit bis jetzt bekannte Rieselfeldanlage mit 
Schwemmkanalisation hat, wie auf der Hygienischen Ausstellung 
in Berlin im Jahre 1883 allgemein bekannt wurde, die deutsche 
Stadt Bunzlau gehabt. 

Nach den Angaben des dortigen Stadtbaurats Do e rieh ^ wurde 
in Bunzlau der Bau der Kanäle 1531 begonnen und das 15 Hektar 
große Rieselfeld 1559 angelegt. Durch Erlaß des Magistrates von 1748 
ist die Entnahme des Rieselwassers für die Besitzer der Parcelen 
des Rieselfeldes, das auf Graswuchs und Obstbaumzucht eingerichtet 
ist, genau für j^en Wochentag und jede Tageszeit geordnet. Obgleich 
das Rieselfeld nicht drainiert ist und jetzt 48 Proz. der Stadt an die 
Kanalisation Anschluß haben, wurden Versumpfungen bis jetzt nicht be- 
obachtet. Im übrigen Teile der Stadt besteht das Senkgrubensystem. 

In Deutschland waren die Senkgruben größtenteils als Versitz- 
gruben gebaut. 

Allgemein wurde das Regenwasser und ein großer Teil der Haus- 
wässer durch offene Rinnsteine abgeleitet, so in Breslau, Braunschweig, 
Danzig, München, Berlin. 

Bis 1876 herrschten auch in der Hauptstadt Deutschlands 
auf dem Gebiete der Städtereinigung keineswegs musterhafte Zustände, 
obgleich die Behörden seit 1816 bemüht waren, die Uebelstände abzu- 
stellen. Eine reichlichere Spülung der Rinnsteine wurde nicht durchge- 
führt, weil die Wasserleitung den dringendsten Bedarf nur notdürftig 
deckte. Der reichlichere Wasserverbrauch im Hanse führte aber zu einer 
stärkeren Verdünnung der in den Senkgruben angehänften Exkremente und 
zum Austritt des Schmutzwassers in den umliegenden Untergrund. Die 
Wasserklosetts wurden nach und nach eingerichtet und der Inhalt der- 
selben den unterirdischen Kanälen, ja sogar in einigen Stadtteilen den 
offenen Rinnsteinen und mittelst beider der Spree übergeben”. 
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Schauerliche antihygienische Verhältnisse wurden hierdurch hervor- 
gerufen. 

Aehnlich lagen die Verhältnisse in anderen europäischen Staaten. 

Ueber Oesterreich, speziell Böhmen, giebt uns Kaftan* nähere 
Nachrichten. 

In Prag bestanden im 12. Jahrhundert schon Hunderte von Latrinen, 
aber wenig Senkgruben. 

1340 wurde der erste Anfang zu einer systematischen Reinigung ge- 
macht, indem man seitens der Stadt mit einem Privatunternehmer einen 
Vertrag zur regelinäOigen Entfernung des Unrates aus der Stadt abschlofl. 

Abzugsgräben und Äbzugskanäle waren auch zu der Zeit schon vor- 
handen. Im Register der Handwerker und der gewöhnlichen Arbeiter der 
Stadt Prag vom Jahre 1348 — 1419 finden wir nach Tomek, Dojepis, 
II, S. 389 unter anderem auch Kanalräumer (purgantes cloacas oder rex 
foeni genannt) angeführt. 

Nachdem die Pest 1585 auch ihren Einzug in Böhmen gehalten 
hatte, wurden strenge Verordnungen zur Reinhaltung der Städte erlassen, 
z. B. eine Kaiserl. Verordnung vom 23. Nov. 1585, wo es unter anderem 
in Artikel III lautet : „Nachdem verschiedene Unreinlichkeiten, Koth, 

Dünger, Unrath aus den Häusern auf dem Gasseugrund abgelagert, eben- 
so stinkende Wasser sowohl innerhalb, als auch vor dem Hause ange- 
sammelt werden ; nichtsdestoweniger auch Blut aus den Schlacht- und 
Fleischerhäusem auf die Gasse gelangt, ebenso das Ausschmelzen des 
Talges und stinkender Fette gesundheitsschädliche Dünste erzeugt, nach- 
dem ferner die in der Stadt herumlaufonden Schweine den Koth in den 
Abzugsgräben umwühlen und hierdurch Gestank verbreiten, so wird hier- 
mit Allen streng befohlen, solchen Unrath sowohl ans dem Hause als auch 
von der Straße zu entfernen und außerhalb der Stadt zu fuhren. Den 
Viehhändlern wird unter Einem aufgetragon, das Borstenvieh bei Strafe 
sofortiger Wegnahme zu Hause einzusperren u. s. w.“ 

VV'eitere Vorschriften wurden 1589 erlassen. „Der Kuhmist sollte 
täglich aus dem Hause zum Flußufer geschafft, ferner sollte der Platz 
vor dem Hause bis zum Rinnstein zweimal in der Woche gekehrt und 
die Kothaufen durch arme Arbeiter ebendorthin gebracht werden. 
Größere Kotmassen wurden durch Gemeindofuhron abgeführt.“ 

Die Jesuiten bauten in dor zweiten Hälfte des 17. Jahrhunderts in 
Prag für das „Clementinum“ einen gewölbten Kanal, der sämtliche Ab- 
wässer, Exkremente u. s. w. mit Wasserspülung in die Moldau führte. 

In Italien verfielen die großartigen hygienischen Anlagen der 
alten Römer immer mehr. Erst im späteren Mittelalter finden wir 
namentlich in Süditalieu bessere Einrichtungen für Städtereinigung 
wieder. 

Nach Uffelmann*“ erließ Friedrich II. 1224 ein Medizinalgesetz 
für Neapel und Sicilien. Ungefähr aus dieser Zeit ist uns ein sanitätspolizei- 
liches Statut für die Stadt Beneventum erhalten, in welchem Bestimmungen 
über Straßenreinigung, Wegschaflfung von Dünger und Unrat, Anlage von 
Latrinen filr die Exkremente u. s. w. erlassen wurden. 1300 erließ Carl H. 
Bestimmungen für Pflasterung der Straßen und Reinigung der Rinnsteine, 
1312 bestimmte Robert von Neapel Aehnliches für die Stadt Aquila. 
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In den vierziger Jahren des 14. Jahrhunderts wurde nach Uffclmann 
ein Statut für Gaeta erlassen, in dem die Reinhaltung der Straßen und 
Wasserläufe ungeordnet wurde. 

Wichtige Neuerungen auf dem Gebiete der Städereinigung sind 
nach erfolgter politischer Einigung Italiens, namentlich seit Erlaß des Ge- 
setzes „sur la tutelle de l’hygiene et de la sante puhliqne“ vom 22. De- 
zember 1888 zu verzeichnen. Bedeutsame Fortschritte hat seitdem die 
Kanalisation Roms und Neapels gemacht. 

In Frankreich wandte man der Städtereinigung schon seit vielen 
Jahrhunderten eine besondere Aufmerksamkeit zu. 

In Paris wurde bereits 1270 durch Königl. Verordnung die Rein- 
haltung der Straßen angeordnet. Der Unrat mußte in verschlossenen 
Karren aus der Stadt geschafft und hier an bestimmten Stellen deponiert 
werden. 1633 wurde nach Liger für jedes Haus der Stadt Paris die 
Herstellung einer Senkgrube angeordnet, und die Entleerung derselben 
nach außerhalb der Stadt gelegenen Depots durch bestimmte Arbeiter 
(gadouards) gegen festgestellte Taxen in der Regel nur in der Nachtzeit 
bestimmt. 

Eine Ordonnance vom Jahre lfi08 verbot die Entleerung der flüssigen 
Dejekte und der Schmutzwässer in die Gassenkanäle. Durch einen Er- 
laß vom Jahre 1664 wurde die Ventilation der Gruben durch ein über 
das Dach hinausgeführtes Dunstrohr angeordnet. Desgodets warnt in 
seinen „Lois du bätiment“ davor, die Senkgruben noch im Bereiche des 
Grundwassers anzulegen, da durch das Steigen und Fallen desselben die 
Brunnen Stoffe aus den Senkgruben aufnehmen könnten. Hydraulischer 
Mörtel, Lehm zur Isoliemng der Mauern wurde angewandt, um die Gruben 
undurchlässig zu machen. 

Am Ende des 18. Jahrhunderts beauftragte die französische 
Regierung Lavoisier, Pilätro de Rosier, Bose und Bris4 mit 
Untersuchungen über die Natur der Stinkgase und über Mittel, dieselben zu 
zerstören. Als Mittel zur Desodoration bezw. Desinfektion wurden Kalk, 
Essigsäure und Salzsäure vorgeschlagen, außerdem angeraten, die Gruhen 
nur unter Anwendung eines Ventilators zu räumen, der durch Pulsion 
frische, reine Luft in die Grube einführen und die Stinkgase aus dem 
Dunstrohre austreiben solle. Einzelne Unternehmer wurden mit der 
Räumung der Gruben beauftragt. Sämtlicher Grubeninhalt wurde nach 
einer großen Mistablagerungstätte in Montfaucon vor Paris gebracht (pro 
Jahr nach Liger 38 000 cbm) und dort entweder direkt an die Land- 
wirte verkauft oder zu Poudrette verarbeitet (60 cbm Fäkalien gaben 
1 cbm Poudrette). 

Anfang dos 19. Jahrhunderts drängte der immer mehr zunehmende 
Wasserverbrauch in den großen Städten und die gleichzeitig damit ver- 
bundene stärkere Verdünnung der Exkremente dazu, bei den Senkgruben 
auf größere Undurchlässigkeit und leichtere und gefahrlosere Räumung 
zu sehen. Paris, das nach Liger im Jahre 1874 noch ca. 85 000 sogen, 
„fosses fixes“ hatte, zeichnete sich besonders durch Fürsorge für mög- 
lichst gute Senkgruben aus. Am 24. September 1819 wurde eine Königl. 
Verordnung erlassen, die besondere Vorschriften gab über 1) Konstruktion, 
neuer Senkgruben, 2) Rekonstruktion der bestehenden Senkgruben und 
3) Reparatur der Senkgruben. 

Für die Räumung der Gruben wurden bestimmte Vorschriften ge- 
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geben, die Massen wurden entweder manuell in Tonnen nmgefüllt, oder 
durch Maschinen ausgepumpt und dann in der Nacht nach La Villette 
hinausgefUhrt. 

Durch Polizeiverordnung vom 28. Dezember 1860 wurde den Unter- 
nehmern gestattet, die desinfizierten flüssigen Stoffe in die StraQengossen 
oder in die öffentlichen Kanftle einzuleiten. 

Durch Folizeiverordnung vom 24. Nov. 1854 wurde die Trennung 
der festen von den flüssigen Stoffen angeordnet und dadurch die Ein- 
führung der Diviseure oder Separateure, die wir später bei den Gruben- 
nnd Tonnensystemen näher kennen lernen werden, sehr befördert. 

Erst in der neueren Zeit wurden, dem Beispiele Englands folgend, 
durchgreifende Aendemngen in der Städtereinigung durchgeföhrt. Nament- 
lich der Seinepräfekt Hausmann bat sich unter Kaiser Napoleon III. 
durch entsprechende Anordnungen röhmlichst hervorgethan. 

Durch Verordnung des Präfekten vom 2. Juli 1867 wurde befohlen, 
die flüssigen Dejekte, d. h. die ans den tinettes filtrantes ablaufenden 
Wässer direkt in die unterirdischen Kanäle einlaufen zu lassen. 

Die festen Dejekte wurden weiter nach La Villette gefahren (die aus 
den Senkgruben [fosses fixes] bei Nacht, die aus den Tonnen [fosses 
mobiles] bei Tage) oder direkt an den Hafen von La Villette gebracht 
und von hier auf Schiffen im Canal de 1’ Ourq nach Bondy transportiert. 
In La Villette wurden die Exkremente in einem System von Kanälen 
und Kammern gesammelt, die flüssigen Massen oben abgepumpt und durch 
ein Rohr nach Bondy geführt, die festen Rückstände ausgehoben und 
per Schiff nach Bondy gebracht. Die in Bondy ankommenden flüssigen 
Dejekte wurden in Teichen gesammelt, der breiige untere Satz darin in 
Poudrette verwandelt, die flüssigen, oberhalb sich befindlichen Massen 
teils zu Ammoniak verarbeitet, größtenteils aber durch einen Kanal in 
die Seine gepumpt. Der Straßenkehricht wurde direkt in die unter- 
irdischen Kanäle und in die Seine abgeschwemmt, aus der er dann durch 
Bagger regelmäßig mit großen Kosten wieder entfernt werden mußte, 
während die Exkremente größtenteils, wenn auch auf bedeutenden Um- 
wegen, über La Villette und Bondy nach der Seine zugeleitet wurden. 

In neuerer Zeit haben namentlich die Techniker in Frankreich, voran 
immer Dnrand-Clay, für Reinigung der Städte durch Schwemm- 
kanalisation gekämpft. 

Kürzlich ‘ * hat der französische Senat den Gesetzentwurf über Ein- 
führung des Schwemmkanalsystems mit Berieselung für Paris genehmigt, 
die Stadt wird ca. 3000 ha Rieselterrain besitzen und kann damit ca. 120 
Millionen cbm Spüljauche reinigen. Nach dem Annuaire statistique de 
la ville de Paris pro 1886 und 1887 gab es Ende 1887 in Paris noch 
64 896 Senkgruben von 20 — 30 cbm Inhalt, 17 974 transportable Tonnen, 
33 210 filtrierende eiserne Behälter (tinettes filtrantes) und 1073 Wasser- 
klosetts. Binnen 7 Jahren hatten sich die tinettes filtrantes um das 
Doppelte vermehrt. 

Die großartigste Entwickelung hat die Städtereinigung in Eng- 
land genommen. Während Frankreich die Abfallstoffe der Städte- 
bewohner in möglichst unveränderter Form der Landwirtschaft erhalten 
wollte, suchte England hauptsächlich die rasche Entfernung der sämt- 
lichen Dejekte mit Zuhilfenahme von Wasserspülung zu erreichen, ohne 
darauf Rücksicht zu nehmen, ob eventuell durch diese Verdünnung ein 
Minderwert für die Landwirtschaft resultiere. Ganz besonders wurde 
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England in diesen Bestrebungen unterstützt durch die Billigkeit der 
Steinkohlen und die dadurch erleichterte Beschaffung größerer Wasser- 
mengen. Wie im Mittelalter die ersten Anfänge einer Verbesserung der 
Städtereinig^ng wesentlich mit durch die großen Pestepidemien ver- 
anlaßt wurden, so waren es in diesem Jahrhundert die Choleraepidemien, 
zuerst die von 1831, welche Regierungen und Völker in unangenehmster 
Weise aufrfittelten. Nach Käst” „starben in der Epidemie 1848/49 
allein 60000 Menschen an Cholera. Die öffentliche Meinung gewann 
dort bald die Ueberzeurang, die auch bereits auf dem Festlande geteilt 
wurde, daß Gang und Verbreitung gewisser epidemischer Krankheiten 
mit den in der Nähe menschlicher Wohnungen befind- 
lichen Dnreinlichkeiten in Verbindung stehe“. 

1836 gründete England das statistische Centralamt (Registrar General). 
Nach wenigen Jahren wnrde den Engländern mit unerbittlichen Zahlen 
nachgewiesen, daß in Großbritannien jährlich 160000 Menschen durch 
Mangel öffentlicher Gesundheitspflege sterben müßten. 1842 ordnete die 
Regierung eine Untersuchung der gesundheitswidrigen Zustände des Landes 
an. 1848 kam die große Gesundheitsacte (Public health act) zustande. 
Das Centralgesundheitsamt mußte gegen Ortschaften, die in den letzten 
7 Jahren 23 per mille Verstorbene batten, offiziell Vorgehen. 186ö wnrde 
das Kloakeninhaltsverwendungsgesetz (Sewage utilization act) gegeben, wo- 
durch der Kloakenbehörde erlaubt wird, mit Gutheißung des Parlaments 
Kanäle und WasserzOge aus Flüssen abzulenken, Kloakenstoffe in jeder 
dienlich scheinenden Weise zu entfernen; dann wurde das Flußverun- 
reinigungsgesetz (River pollntion Act) erlassen, wonach der Inhalt öffent- 
licher Wasserläufe nie einen bestimmten Gehalt an organischen Stoffen 
übersteigen darf. Infolge der Einführung dieses Gesetzes entschlossen 
sich eine große Menge von Städten dazu, die Abwässer entweder durch 
Rieselfelder zu reinigen oder durch chemische Fällungsmethoden so 
zu verändern, daß die von dem gebildeten Schlamme abfließenden Wässer 
in die Flüsse eingeleitet werden konnten. In keinem Lande wurden 
so viele chemische Reinigungsmethoden erfunden und ausgefübrt, wie 
in England. 

Nur wenige Städte behielten noch Abfnhrsystem bei. 
Manchester hatte 1872 bei 360000 Einwohnern und 68000 Häusern 
neben 15000 Wasserklosetts noch 50000 Senkgruben mit Aschonklosetts. 
Nottingham, Stamford und Hüll haben ebenfalls Aschenklosetts. Rochdale 
hat Kübelsystem, die Exkremente fallen in eine Salzlösung, der Kübel- 
inhalt wird nach einer Düngerfabrik abgeführt, mit Asche gemengt und 
dann als Dünger verkauft. In Salford besteht das Gouz-System, bei Wim- 
bledon im Militärlager sind Erdklosetts in Gebrauch. 

Die sanitären Erfolge, namentlich der Rieselung, wurden bald sicht- 
bar, die Sterblichkeitsziffer sank, z. B. in Croydon mit 48000 Ein- 
wohnern von 26,33 pro mille auf 18,40 pro mille, ähnlich in Rugby etc. 

Diese überraschenden Resultate der Städtereinigung lenkten natür- 
lich die Aufmerksamkeit der ganzen gebildeten Welt auf sich. Einzelne 
Städte in Amerika, New York (1866) an der Spitze, folgten, ebenso 
die Schweiz, wo namentlich Zürich und Basel vorgingen. 

In Deutschland bestanden schon lange vor den englischen 
Reformbestrebungen Anfänge einer guten Gesundheitspflege, insbesondere 
einer annähernd zweckmäßigen Kanalisation. Hamburg, Altona, Stettin, 
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Würzburg etc. hatten z. B. seit langer Zeit gute Kanäle, aber der 
eigentliche belebende Hauch kam doch von England herüber. 

Ein ganz besonderes Verdienst für Hebung und Verbesserung der 
Städtereinigung hat sich in Deutschland der Deutsche Verein für 
öffentliche Gesundheitspflege erworben, indem er immer wieder 
und wieder dies Kapitel in seinen Versammlungen auf die Tagesordnung 
setzte und in seiner Zeitschrift, der Vierteljahrschrift für öffentliche Ge- 
sundheitspflege, in zahlreichen Aufsätzen behandeln ließ. Wie auf so 
vielen Feldern der öffentlichen Gesundheitspflege war auch hierin der 
Altmeister der Hygiene, von Pettenkofer, bahnbrechend. Von be- 
sonderer Wichtigkeit war für die meisten Städte die Frage, ob die 
Exkremente ohne weiteres mit den Flüssen abzufuhren seien. Die wissen- 
schaftlichen Forschungen der Hj’giene und die Fortschritte der Technik 
haben uns zur Entscheidung dieser Frage die Anhaltspunkte gegeben, und 
sind daher, je nach dem zeitweiligen Standpunkte der 
Hygiene, auch mannigfache Wandlungen in den An- 
sichten der Forscher vorgegangen. 

von Pettenkofer sprach 1867 sich“ in einem Gutachten über 
die Kanalisation der Stadt Basel gegen die Entfernung der Exkremente 
durch Kanäle mit Spülung aus, da der Kanalinhalt möglicherweise in der 
25' — 30' hohen Schicht von durchlässigem Geröll, das nach unten durch 
eine Schicht von tuidurchlässigem Letten begrenzt sei, durchsickern, den 
Boden imprägnieren, die Brunnen infizieren, die Bodenluft und dadurch 
die Luft in den Häusern verderben könne. 

Um auch den Verlust des Düngers beim Spülsystem zu vermeiden, 
sind fosses mobiles, die Kot und Urin aufnehmen, am besten zu ver- 
wenden, die natürlich gehörig ventiliert werden müssen. Andere Flüssig- 
keiten müssen aus den Tonnen ferngehalten werden , um später eine 
Poudrette-Fabrikation oder Kompostierung möglich zu machen. 

G. Varrentrapp trat zuerst * * für die Abschwemmung der 
Exkremente durch Kanalisation auf der 41. Vers, der Naturf. u. Aerzte 
zu Frankfurt a./M. auf und legte seine Ansichten dann in einer besonderen 
Arbeit nieder“. 

Auch Virchow*’ spricht 1868 für möglichst schnelle Entfernung 
der Abfallstofie, das Tonnensystem sei dem Grubensystem vorzuziehen, 
diesem das Kanalisationssystem. 

Bereits 1870 erklärt sich von Pettenkofer'* für Einleitung der 
Fäkalien in die Frankfurter Kanäle. 

Von großem Interesse ist es, zu verfolgen, welche Wandlungen bei 
den Verwaltungen der großen städtischen Gemeinwesen in Deutschland 
die Anschauungen über die besten Methoden der Städtereinigung er- 
fahren haben. 

Es mag dieses an dem Beispiele von München gezeigt werden. 

In München'* sprach sich die zum Studium der Wasserversorgung 
und Städtereinigung eingesetzte Kommission im Jahre 1874 und 1875 
zunächst für eine Abschwemmung der Fäkalien oder für die Aufstellung 
bew'eglicher Abtrittstonnen (fosses mobiles) aus. 

Es wurde dann auf Grund dieses Gutachtens die w-eitere Herstellung 
von Abortgruben (Versatzgruben) sistiert. W'o irgend möglich, sollten die 
flüssigen Fäkalien, wenn dieselben durch IVasserspülung gehörig verdünnt 
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werden könnten, durch Kanäle in die Isar geleitet werden, während die 
festen Fäkalien aus den Tonnen durch Abfuhr zu beseitigen seien. Von 
den festen Fäkalien seien Isar und Stadtbäche jedenfalls frei zu 
halten. 

1877 erhob der Münchner Architekten- und Ingenieur-Verein Be- 
denken gegen die Einleitung der flüssigen Fäkalien in die Isar und riet, 
die Fäkalien, die festen und die flüssigen, möglichst häufig durch Abfuhr 
zu beseitigen. Demgegenüber sprach sich eine zum Studium der Städto- 
reinigung nach Augsburg, Stuttgart, Heidelberg und Straßburg entsandte 
Kommission zu Gunsten beweglicher Tonnen von 1 10 1 Inhalt aus, welche 
auf pneumatischem Wege möglichst häufig entleert werden sollten. End- 
bch beantragte eine neue Gemeindekommission, welche gleichfalls 
die Entwässerungsanlagen einer Anzahl von Städten besucht hatte, die 
Einführung der Schwemmkanalisation mit Berieselung. 

Diesem Anträge schloß sich der durch Deputierte aus den Universi- 
täten und Aerztekammeni verstärkte Obermedizinalausschuß insoweit an, 
als er sich zu Gunsten der Schwemmkanalisation entschied. Dagegen 
nahm derselbe hauptsächlich auf v. Pe tt e nko fer’s Veranlassung von der 
Einrichtung von Rieselfeldern Abstand und empfahl die Einleitung der 
durch Wasserspülung genügend verdünnten Fäkalien, der festen und der 
flüssigen, in die Isar (1892). 

Dies letztgenannte Projekt ist nun auch in der Ausführung begriffen. 

In vielen deutschen Städten besteht noch das Gruben- oder Tonnen- 
sj'stem, BO die Tonnen in Augsburg, Heidelberg, Emden etc., die Gruben 
in Stuttgart. Vielfach hat man in den Fällen, wo man keine andere 
Verwendung der Exkremente in der Nähe der Städte hatte, zu dom sehr 
kostspieligen Mittel der Poudrette-Fabrikation gegriffen. 

Üeber die Städtereinigung von Magdeburg, Straßburg und 
Norderney siehe die Litteratur unter *' ** •*. 

Die neueste Hilfswissenschaft der Hygiene, jetzt eine ihrer sichersten 
Grundlagen, die Bakteriologie, hat uns auf Grund der bahnbrechenden 
Untersuchungen Pasteur’s und R. Koch's und der zahlreichen 
Arbeiten ihrer Schüler zu weiteren Fortschritten auf dem Gebiete der 
Städtereinigung die Wege gewiesen. Nachdem nachgewiesen ist, daß 
eine Reihe von Infektionskrankheiten durch bestimmte Krankheitser- 
reger hervorgerufen werden, und das diese, wie Cholera- und Typhus- 
bacillen, in den menschlichen Exkrementen enthalten sein können, 
verlangt man, daß die Abwässer der Städte vor ihrer Einmündung in 
die Flüsse von pathogenen Keimen nach Möglichkeit befreit werden. 

Die Bakteriologie setzt uns also in den Stand, in einwandsfreier 
Weise festzustellen, ob sich eine bestimmte Methode der Städtereinigung 
bewährt hat oder nicht. 

Ueber die Städtereinigung in Rußland und in Schweden siehe 
die Litteratur •* ““ä *6. 

In ganz eigenartiger Weise hat sich die Städtereinigung in Holland 
entwickelt. Nachdem schon 1862 der französische Ingenieur Aristide 
D u m o n t vorgescblagen hatte, durch ein großes unterirdisches Röhren- 
system den Klosettinhalt aus den einzelnen Häusern nach einer Central- 
Btation bin absaugen zu lassen, trat der holländische Ingenieur-Kapitän 
Ch. T. Liern ur in der zweiten Hälfte der 60er Jahre mit seinem pneu- 
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matischen Differenziersystem hervor, das jetzt fast allgemein nach ihm 
Liernur-System benannt, in einigen holländischen Städten ausgefOhrt 
wurde, im Übrigen aber nicht viel Nachahmer gefunden bat. 

Nicht nur die Reinigung der Städte von den menschlichen Ex- 
krementen, wie wir sie bisher hauptsächlich kennen lernten, bat ihre 
historische Entwickelung gehabt, auch die übrigen Abfallstoffe der Städte 
wurden je nach dem Standpunkte der Hygiene oder der Kultur- 
entwickelung der Völker einer sehr verschiedenen Behandlung unter- 
worfen. 

Die festen und flüssigen Exkremente der Haustiere 
wurden im großen und ganzen meistens in ähnlicher Weise wie die der 
Menschen aus den Städten entfernt, wenn sich auch bis in die neueste 
Zeit selbst in Großstädten die Gewohnheit erhalten bat, dieselben ähn- 
lich wie auf den Dörfern in besonderen Dungstätten zu sammeln und 
dann durch Abfuhr dem Lande als Dungmittel zuzuführen. 

Die Abwässer der Küchen, Waschküchen, Bade- 
anstalten und der gewerblichen Betriebe (Fabrikab- 
wässer) ließ man in früheren Zeiten immer in offenen Gossen dem 
nächsten Wasserlaufe zufließen oder sammelte sie in den Schwindgruben 
in der Nähe der Wohnungen, um sie dort allmählich im Boden ver- 
sickern zu lassen. Nachdem jetzt allgemein die große Gefahr zugegeben 
wird, welche ein derartiges Verfahren besitzt, überläßt man sie 
meistens der allgemeinen Kanalisation, um sie später, durch Sedimen- 
tierung oder durch Desinfektion unter Zusatz von Chemikalien, endlich 
durch Rieselfelder zu reinigen und in gereinigtem Zustande den Fluß- 
läufen wieder zuzufUbren. Ungereinigt darf man die Abwässer nur 
dann den Flüssen zur Selbstreinigung zufübren, wenn die Flüsse sehr 
reich an Wasser sind und großes Gefälle besitzen. 

Die Tierkadaver und festen Ueberreste des Schlacht- 
viehs pflegte mau im Altertum Aasgeiern und wilden Hunden zu 
überlassen, die durch Verzehren und Fortscbleppen der Beute das 
Amt der Straßenreiniger übernahmen. In manchen Städten des Orients 
soll sich diese Sitte noch bis zum heutigen Tage erhalten haben. Mit 
dem Erwachen hygienischer Forderungen brachte man diese Abffille 
zunächst in Abdeckereien vor den Städten unter und vergrub, nach- 
dem das Brauchbare, nur Knochen oder Haut, entfernt war, den Rest 
in der Erde. Dann versuchte man die Ueberreste zur Dünger-, Leim- 
oder Fettfabrikation zu verwenden*®. Jetzt ist man vielfach dazu über- 
gegangen, sie gänzlich in großen, besonders konstruierten Oefen durch 
Feuer zu zerstören. 

Haus- und Straßenkehricht wurden schon im Altertum 
nach bestimmten Grundsätzen aus den Städten entfernt. 

Bei den Römern war die Straßcnreinigung geregelt, in Pompeji hat 
man eigene Vorrichtungen zum Besprengen der Straßen gefunden. Nach 
dem römischen Ackcrbauschriftsteller Columella („De re rustica“, 60 v. 
Chr.) wurde in Rom der Hanskehricht und Straßenunrat nach dem außer- 
halb der Stadt gelegenen sterqnilinum ahgeführt. Im Mittelalter blieben 
Hausmflll und Straßenkehricht, nachdem sie notdürftig zusammenge- 
fegt waren , in den engen Höfen oder in Müllgruben liegen und trugen 
wesentlich mit zur Verstaubung und Verpestung der Städte bei. Viele 
Städte, die sich sonst durch gute Städtereinignngssysteme anszeichnen, 
haben noch jetzt die Einrichtung, daß der Müll in den Müllgruben 
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monatelang in der Nähe der Häuser mit allen seinen Infektionsstoffen 
lagert. — Ein Fortschritt ist darin zu sehen, daß man den Mdll in be- 
weglichen Behältern an den Häusern sammelt und ihn weit ab von der 
Stadt auf freiem Felde ahladen läßt. (Siehe Litteratur *’.) 

Mit dem Steigen der Bodenrente in der X&he großer Städte be- 
ginnen aber die Plätze zu mangeln, auf welchen man den Müll abladen 
kann. Außerdem sträuben sich Anlieger, Umwohner und Gemeinden, 
den Müll der Großstädte aufzunehmen. 

Aus diesen Gründen wurden zuerst englische Städte ihren Müll zu 
verbrennen veranlaßt. Diese Einrichtung hat sich in England gut 
bewährt, wie die Mitteilungen von Röchling” und von W e y 1 * * zeigen. 

Die Bestattung der menschlichen Leichen ist vom Beginn 
der menschlichen Geschichte an bis heute in mannigfacher Weise vor- 
genommen worden. Wie Fr. Küchenmeister** (siehe auch Wer- 
nich*“) in gründlicher und von großer Sachkenntnis zeugender Weise 
auseinandersetzt, hat man schon in den ältesten Zeiten die Bestattung 
in der Erde, die Mumifizierung und die Verbrennung der Leichen ge- 
kannt und ausgeübt. Ein hygienischer Fortschritt ist darin zu erkennen, 
daß man in neuerer Zeit die Kirchhöfe weitab von menschlichen Woh- 
nungen und an solchen Orten anlegt, die durch ihren porösen Boden 
ein rasches Verwesen der Leichen ermöglichen und ein Ansteigen des 
Grundwassers bis zu den Särgen ausschließen. Auch die Verbrennung 
der Leichen ist eine hygienische Methode*". 

Die Geschichte der Städtereinigung zeigt uns daher das immer 
mehr und mehr erkennbare Bestreben der Menschen, ihre Abfallstoffe 
möglichst rasch aus den Städten zu entfernen, die Krankheitserreger 
zu töten oder unschädlich zu machen und die für die Landwirtschaft 
benutzbaren organischen Bestandteile der Erde wieder zuzuführen, so- 
weit letzteres die örtlichen Verhältnisse und die Forderungen der öffent- 
lichen Gesundheitspflege gestatten**. 

Es soll nun im folgenden Abschnitte ermittelt werden, wie groß 
die Mengen der Abfallstoffe sind, welche den Gegen- 
stand der Städtereinigung abgeben. 


1) FoaitAgTiTM, Ii$gihu tt a*»ami$$€m4$U d*t PÜUi, 2S8> 

S) DU Qnarantäne$(atipn von El Tor. 

S) Pittro Hurdaoei, Foffnatum dtUa eittä di Borna, Borna 1889. 

4> Klette, ArehiUkt. Abortoanlaffm f II BlaUteiehnungen mü erlävUrndem TaeU, Lmpviff 
1881, O Ertapp 

5) K Beyerlein. Uebvr Stadteremiffun^f, KanalUation und TomnenopaUm. 

6) Topoprt^hü der Stadt 8tra/»burg , FeaUehri/l mir Ift. Veraamvtlung d»a DeuUdten 
Vareuu /Ür dßentliehs OeeundheiUpßegt (1889) 

7) Shrle. Deutsch« VUrUljahrssehr^ f. öff. OssundheiUpfisgs 18> Bd. 598 (1880). 

8) Sdhtrtt darüber lieAe im B^erat über Orupp« 98 der Berliner Hggiene-Ausetaliung, von 
Bauinepektor Mllesewtkl, Viertelf. f. öf. Qesdtpflg. 16. Bd. 87 (1884); Adelt, Einiges 
über die Oesundheiteverkdltmsse der Stadt Bunelaa, welche die älteste Eanatssation verbunden 
mit Berieselung besitM, V. /. ger. Eed. (1886) 95. Bd, 180—186 wiul 888—864. 

9) J. Kaftan, DU epstematische Beinigumg ussd Entwässerung der Städte, Wien 1880, 
Lehmann und Wentael 17 ß. 

10) J. Uffelmann, DU Offesdlsehe QesundheitspfUgt üi Italien, VUrtetj. /. Offentl. O. 11. Bd. 
176 ff. (1879). 

11) Centralblatt für Bauverwaltung (1889) 908- 

19) Bevue ^ hggiine ei de la poliee eanitaire (1892) 491. 

13) H. Kalt, Beinigung uiuf Entwässerung FreAurgs i. B., FVtäntrg i. B., Fr. Wagner, 1876. 

14) ▼. PettMikofer, Heber Kanalieierung der Stadt Basel mä 6e«Ofi(2erer RüdUieht auf das 
Bett des Birsigfiusses, Z. f. BUl» (1867) lieft 9 u. 8, 976. 
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15) Yarr«ntr&pp, f. wud. 8tat. «. 0. Ot9Mnäk*ü$pfi. (1867) Sr, 11 . 

16) O. yumtrmpp , Utber die Entttdeeermg der SUldU ^ über Wert oder Unwert der 
WaseerkicuUe u. t. to., Berlin 1868, 844. 

17) B. Yirchow, Kantd i »<t tw n oder Abfuhr^ Virch<ne$ Ardtio 46. Bd. Heft 2, 831 (1868). 

18) V. Pettankofer , BeanlwortoMg der Frage ^ ob m^A Ma/egabe der FranMjarter Lohab 
verkö lt n i eU der EinfÜbrung der AbtriiUitoffe m die nenerbatUen Kanäle vom ganüären 
Standptp%kte aue Bedenken entgegeneteken, Z. f. BioL (1870). 

19) 7/, III. und IV. Berieht über die Verhandlungen und Arbeüen der von dem Stadt- 
magietrai Hüneken niedergeeetzten KommUtion für ytaeeervereorgung, Kanalieation und 
Abf\Jir 1876, 1877, 1878 tmd 1880. 

80) M ag dtbur g , FeeitekTift für du 67. Vereammlung deutteker Natuifoneker und AervU^ aon 
Dr. Boientkal (1884) 164. 

81) Bericht der Kommieeion eur Beratung des Entwürfe dee Stadtbaurate Ott. vorn Deeember 
1890, für die EntwAeeerung der Stadt Strafeburg i.fE. vom 18. Mai 1863. 

28) Kmia, Ein einfaekee Tonneneyetem mit Ventdation ^ V. f. ger. Med. 38. Bd. 166 
(1883). 

23) Brüte, Die Kanalieation dee Seebadee Sordemeyy V. f. ger. Med. 60. Bd, 164 (1889). 

84) J. Uffelm*nia, Jakred>eri^t über die Forteekritte und Ijeietungen auf dem Qebdte der 
Hygiene m Jahre 1883, Viertelj. f. 6ff. Oeedpfig. 16. Bd, Suppl. 84. 

26) GeeundheüeingeHieur (1890) Sr. 9. 

26) «. Wehmer, Abdeckereiaoeeeny m diesem Handbuch Bd. II Abtlg. 11 S. 103. 

87) O. Drouinefta, Lee depöte ruraux ou agrieolee d’immondieee, Bev. <f App»^ (1890) 660. 

28) H. Alfred Boeekling , Der gegenträrtige Stand der Verbrennung des Hauemülle m 
englüehen Städten, Getundkeüeingenieur (1895) Sr 19, 601 jf 

29) Th. Weyl, Studien nur Strafsenhygiene miit besonderer Berücksichtigung der Müll- 
Verbrennung f Jena 1893; siche auch E. Richter in dietem Handb. 2. Bd. 8. Abtlg. 
6. 149 

30) Pr. Kfloheameiiter , Die verschiedenen Bestattungsarten menschlicher Leichname vom 
Anfang der Geschichte bis heute, V. f. ger. Med. 48. Bd. 324 (1886), 43. Bd. 79 
(1885), 43. Bd. 814 (1886), 44. Bd. 388 (1886), 46. Bd. 381 (1887), 49. Bd. 84 
(1888); A. Wemioh, Lei^enwesen einsehliefslich Feuerbestattung, siehe dieses Hand- 
buch, Bd. II AbUg II 8. 1 

31) eerpf. aucA Fiakelnbarg. Geschichte der Entwickelung und Organisation der Oßentlichen 
Qesundheitspfiege tn den Kulturstaaten in Bd. I Seite 1 dieses Handbuches. 

38) Th. Weyl, />ie Assanierung Stapels, D. Viertelj. J. Oßentl. Qesdpfig. (1894) 26. Bd. 

38) Th. Weyl , Die Emtrirkung Appt«ni>cAer Werke ai^ die Gesundheit der Städte mit be- 
sonderer Rücksicht auf Berlin, 7cfia 1893; siehe auch die Diskussion der Berliner 
medizinischen Gesellschaft über vorstehendes ifucA, Berl. klin. llocAcmrAr. 
(1894). 


II. Art, Menge, Bestandteile und TVert der 
städtischen Ahfallstoffe. 

Die Abfallstoffe, deren flntfernung die Städtereinigung sich zur 
Aufgabe zu stellen hat, sind folgende: 

1) Feste und flüssige Exkremente der Menschen. 

2) Feste und flüssige Exkremente der Haustiere. 

3) Abwässer der Küchen, Waschküchen und Bade- 
anstalten. 

4) Abwässer aus gewerblichen Betrieben (Fabriken, 
Schlachthäusern u. s. w.). 

5) Tierkadaver und feste Abgänge aus Fabriken, 
Schlachthäusern u. s. w. 

6) Uauskehricht. 

7) Straßenkehricht. 

8) Regenwasser und Schnee von den Dächern der 
Häuser und der Straßen. 

Außerdem würden dann noch 

9) die menschlichen Leichen in Betracht zu ziehen sein. 
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Die Menge und die Zusammensetzung dieser verschiedenen städti- 
schen Abgänge wird nach den klimatischen und Bodenverhältnissen, nach 
der Zusammensetzung und den Lebensgewohnheiten der Bevölkerung, 
nach der Beschäftigung der Bewohner einigermaßen variieren. Es ist 
daher nur möglich, für die oben unter 1) bis 9) genannten Größen unge- 
fähre Durchschnittswerte anzugeben. 

1. Fest« and fldssige Exkremente der Menschen. 

Ein Mann von 20—40 Jahren liefert täglich im Durchschnitt ’ : 

PHeces Urin 


nach Tbodicbam 135 g I475 g 

„ belgischen Beobachtern 1^5 «« m 

„ Paalet 175 „ i2$o ,, 

„ I lisch 150 M 1050 M 

„ Way 125 1500 ,» 

tt 7 eogliscbeo Beobachtern (Dnrchschnitt) — 1335 ,, 

„ S fraDiösiscben „ — <375 m 

„ 17 deatschen i, „ — i8m „ 


Wolf und Lehmann* machen folgende Angaben über die Ent- 
leerungen 1 Person pro Tag in g: 



Pacces 

D« 

Stickstoff 

irio 

Phosphate 

Urin 

Darin 

Stickstoff Phosphate 

Häoocr 

150 

1*74 

3.*3 

1500 

1$.00 

6.08 

Franen 

45 

1,02 

1.08 

'35° 

10,73 


Koabeo 

IIO 

1.82 

1.88 

570 

4.’» 

2,16 

Uidchan 

J5 

0,51 

0.37 

450 

3488 

1,76 


Demnach würden betragen die Entleerungen für 100000 Personen 
(37610 Männer, 34&30 Frauen, 14060 Knaben, 13700 Mädchen) für 
1 Jahr in Tonnen (ä 1000 kg): 



Faeces 

Darin 

Stickstoff ! Phosphate 

Urin 

Darin 

Stickstoff 1 Phosphate 

Mknner 

Frauen 

Knaben 

Mideben 

2059,1 

567.9 

564.6 

125,1 

2 i ,9 \ 44'9 

12.8 1 13.7 

9.36 8.3 

2.86 1 1-8 

20592 
17 062 

2925 

2 250 

205.9 

135 *» 

24. G 
18,4 

83.8 

69.0 

11. 1 
S.A 

ZtuuQoaen 

33 > 6.6 

48,9 ‘ 68,7 

42 829 

348.» 

172.9 


Nach Abendroth* liefern 100 000 Menschen jährlich 4562 Tonnen 
Faeces und 22812 Tonnen Urin. 


Die festen Exkremente enthalten; 




frisch 

nach 2-monall. Fiulnis 

3.75 

Ii6— 5.0 

AKh. / “ "/» 

1 34 Natronsalse 

,, Stickstoff ..... 

112.9 Tonnen 

58.2 
68,.— 228,6 

36,5 Tonnen 

19,76 

„ organische Stoffe . . . 

901,1 <• 


75 

Wasser 

3421,9 _ 




4563,6 Tonnen 
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Die flassigen Exkremente dagegen: 



friseb 

o«cb t*moaatl. FkaloU 

0.599 <Vb Pbospbau 

137,5 TonneD 


1,995 M AlkaU«o 

» 9 Jl 


3,0 „ Stiekttoff 

684.1 „ 

182 

t ,956 0« org&oitche Stoff« . . 

413.« 


13,5 „ W»M«r 

51 584.0 

32812,4 ToDDon. 



Paltzow und Abendroth schätzen nach Varrentrapp* fOr 
100000 Einwohner die jährliche Menge der durch Abfuhr zu ent- 
fernenden 

Fmm« auf 4 500 TonD«D 
ürio ,, 35 000 

Z i u r e c k ‘ nimmt fttr 100 000 Einwohner jährlich an 

FaacM 3 650 Tonoen 
Urin 36 500 H 

Die Menge und die Zusammensetzung der menschlichen Exkremente 
variiert sehr nach der Nahrung und Lebensweise des einzelnen In- 
dividuums. 

Nach Berzelius" enthalten die Faeces: 

W«uar 7 S.t Proi. 

Ascbebastaudteila I.3 ,, 

Orgaohcbe Stoff« 33.5 ». 

nach Birnbaum^ : 

Was»«r 

Orfcanische Substanieo 
Stickstoff 
Kali 

Phospborslare 
Ascbe 

Auch die Menge und Zusammensetzung des ausgeschiedenen Harns 
ist sehr verschieden *, *. 

Die durch das Lier nur 'sehe System erhaltenen Exkremente haben 
im Durchschnitt folgende Zusammensetzung ‘ ” : 


W«»s«r 

93,500 

Prof. 

Stickstoff 

0,771 

ft 

PbosphorsKnr« 

0.970 

*• 

K«li 

0.144 

,, 

Natron 

0.390 


OesamUsch« 

1,694 



lieber die Quantität der produzierten und abgefahrenen Exkremente 
giebt uns Chemnitz interessante Aufschlüsse. 

In Chemnitz, das am 1. Dez. 1890 138954 Einwohner besaß, be- 
steht nach dem 1891er Verwaltungsbericht“ das Grubensystem 
mit pneumatischer Entleerung. Dort wurden an festen und 
flüssigen Exkrementen durchschnittlich pro Jahr abgefahren : 43068,9 cbm. 
Dies macht pro Kopf der Bevölkerung 0,309 cbm, oder auf 100000 
Menschen berechnet 30900 cbm jährlich. 

Die Hygieniker schwanken in ihren Angaben über die Menge 
der pro Tag entleerten Exkremente. Parkes'* nimmt pro 
Tag für den einzelnen Städtebewohner durchschnittlich 75 g Faeces und 
1200 g Urin, Frankland 90 g Faeces und 1200 g Urin, von 
Pettenkofer’* 90 g Faeces und 1170 g Urin an. 

i6 


75.0 Proi. 
2>,6 „ 
0,1 

0.50 „ 

0.37 „ 

tt 
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Man wird daher allen Berechnungen im allgemeinen die Zahlen 
Frankland’s und von Pettenkofer’s zu Grunde legen können. 

Erismann'* hat berechnet, daß der Durchschnittsmensch in 1 Jahre 
in den festen Exkrementen 0,4—0,65 kg Stickstoff und im Harn 
5—6 kg Stickstoff ausscheidet. 

Keime von Mikroorganismen enthalten die flüssigen und 
festen Exkremente, letztere in bei weitem größerer AnzaU. Nach 
Sucksdorf enthielt 1 g frischer Faeces eines Menschen, der sich 
mit gemischter Nahrung erhalten hatte, 381 Millionen Keime von Mikro- 
organismen. Von besonderer Wichtigkeit sind in hygienischer Be- 
ziehung die pathogenen Bakterien, die sich in den Exkrementen vor- 
finden, namentlich die Typhus- und Kommabacillen. 

Bei Fäulnis der Exläemente gehen Kommabacillen durch Ueber- 
wncherung der Fäulnisbakterien sehr rasch zu Grunde. Nach Kita- 
sato und Uffelmann“ (Uffelmann, Handbuch der Hygiene, 
S. 414) sollen sie sich nur 1 — 3 Tage darin lebend erhalten. Typhus- 
bacillen scheinen nach einigen Autoren resistenter zu sein, Uffel- 
mann ' ‘ konnte sie noch nach 150 Tagen lebend in den Darment- 
leerungen nachweisen, während sie nach Karlinski'" im Stuhlgang 
verhältnismäßig rasch, manchmal schon nach 48 Stunden zu Grunde 
gingen. 

Bei Zutritt der atmosphärischen Luft zersetzen sich die Exkre- 
mente sehr schnell. In den Faeces gehen die Eiweißsubstanzen nach 
Uffelmann” in Leucin, Tyrosin, sowie in Asparaginsäure, Indol, 
Scatol und Phenol über, die Fette werden in Glycerin und Fettsäure, 
die Kohlenhydrate in Milch- und Essigsäure, diese in Kohlensäure und 
Wasserstoff verwandelt. Ihre Reaktion, die bei frischen Exkrementen 
schwach sauer ist, geht allmählich in die neutrale und später in die 
schwach alkalische über. — Der Urin zersetzt sich ebenfalls sehr rasch, 
indem der Harnstoff in kohlensaures Ammoniak übergeht, einen stechenden 
Geruch und alkalische Reaktion annimmt — Faeces und Urin gemischt 
gehen noch rascher in Zersetzung über, indem sie außer Fettsäure, 
Kohlensäure und Wasserstoff noch Schwefelwasserstoff, Schwefelammo- 
nium und Kohlenwasserstoff bilden. 

Den theoretischen Wert der von 100000 Personen jährlich ge- 
lieferten Exkremente berechnen Gruher und Brunner*" zu 368 400 M., 
Stohmann*" zu 780000 M., Paltzow und Abendroth*® zu 
1106 130 M. und Stöckhardt** zu 15000000 M. Die von einer 
Person geUeferten Exkremente haben nach den verschiedenen Berech- 
nungen also einen angeblichen Wert von 3,7 — 16 M., wobei 1 kg Stick- 
stoff mit 1,6— 2,0 M., 1 kg Pbosphorsäure mit 0,3-— 0,6 M., 1 kg Kali 
mit 0,3 — 0,4 M. angerechnet sind. 

Derartige Berechnungen , die häufig in der Litteratur für oder 
gegen irgend ein Abfuhrsystem angeführt sind, besitzen keine praktische 
Bedeutung, da sich der Preis der Exkremente nach dem Bedarfe für 
den Landwirt, nach dem jeweiligen Marktpreise und nach der Trans- 
portfähigkeit richtet und außerdem seitens der öffentlichen Gesundheits- 
pflege oft Bedingungen an die Behandlung der Exkremente geknüpft 
werden müssen, die für den Landwirt sehr unbequem werden können. 
W'ie wir später bei der Betrachtung der einzelnen Abfuhrsysteme sehen 
werden, richtet es sich ganz nach den örtlichen und zeitlichen Verhält- 

Hiidbadi dar Bd. II. Abll(. 1. 2 
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Dissen, ob Oberhaupt aus den menschlichen Exkrementen ein Erlös ge- 
wonnen werden kann. In sehr vielen Fällen müssen die Städte sehr 
froh sein, wenn sie dieselben mit geringen Geldopfem los werden. 

2 . Fest« und flüssige Exkremente der Haustiere. 

Die Menge und chemische Zusammensetzung der festen und flüssigen 
Exkremente der Haustiere läßt sich nach den Angaben von Heiden” 
folgendermaßen annehmen. 

Eis liefert an Gesamt-Exkrementen im Durchschnitt in 24 Stunden ; 

a) 1 Pferd: 

nach Boasaiogault nacb Hofmeister Mittel 

feucht getrocknet feucht getrocknet feucht getrocknet 

Pfd. 7,4* Pfd. ^,07 Pfd. 5,8* Pfd. 28,11 Pfd. 6.87 Pfd. 


Darin sind enthalten in preußischen Pfd. : 



nach Boussinganlt 

nach Hofmeister 

Mittel 

Kohlenstoff 

2,88 

3,80 

2,98 

Wasserstoff 

0,37 

0,98 

0,98 

Stickstoff 

0.90 

0,19 

0,18 

Sauerstoff 

3,70 

1,84 

3,*7 

Asche 

1,S9 

0,94 

0,99 

Wasser 

23.78 

l9i9S 

31,88 

b) 1 Rind: 





nach Henneberg, Stobroann u. Rautenberg 
nach Boussinganlt bei Erbaltungsfatter bei Maetfhtter 


bei 1000 Pfd. Lebendgewicht 

feucht getrocknet feucht getrocknet feucht getrocknet 

73i>8 Pfd. 9,9* Pfd. 6a, 41 Pfd. 8,15 Pfd. 81,9 Pfd. 8,1s Pfd. 

Darin sind enthalten in preußischen Pfd.: 

nach nach Henneberg, Stohmano n. Rautenberg 


Boussingault 

bei Erhaltungsfutter 

bei Mastfutter 

Kohlenstoff 

3.947 

3581 

3t&«9 

Wasserstoff 

0,469 

0,499 

0,490 

Sanerstoff 

3,83* 

3,661 

3,615 

Stickstoff 

0,996 

0,916 

0,858 

Asche 

1.738 

1,978 *) 

1,819*) 

Wasser 

63,300 

54 .* 8 « 

72,780 


c) 1 Schwein von 6 — 8 Monaten: 

nach Boussinganlt 
frisch getrocknet 

8,9* Pfd. 1,9 Pfd. 

Darin sind enthalten in preußischen Pfd. : 


Kohlenstoff 

0,979 

Wasserstoff 

0.075 

Sauerstoff 

0.479 

Stickstoff 

0.090 

Asche 

0.919 

Wasser 

6,884 


d) 1 Schaf: 

nach Jürgensen, Hofmeister, Henneberg, Heiden 
im Mittel 

frisch getrocknet 

3,78 Pfd. 0,97 Pfd. 

*) Ohne Kohlensinre. 
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Darin sind 

enthalten in 

e- 


OMh JQrgensen 

nach Hannebarg atc. 

nach der oben bereebnetea 
Mittelzahl 

Kohleostoif 

ZII,1 

219,80 

*75.6 

Was$«ratoff 

24.» 

26,70 

31.6 

8aaer»tofT 

150.» 

153.80 

196,0 

Stick»toff 

13 .» 

15.8O 

17 .* 

Asche 

77.8 

75.86 

101 , s 

WiiMer 

972.0 

1286,10 

1368,4 


e) 1 Taube uach einem belgischen Landwirte 2 kg 762 g (= ca. 
5*/, Pfd.) jährlich. 

Der Taubenmist enthält frisch 68,3 Proz. Wasser. 

Die wasserfreie und sandfreie Substanz enthält: 



nach Johnston Anderson 


H ellriegel 



I. II. 

"Tul 

IV. 

V. 

Organ. Sabstans 

84,97 82,99 

77.81 

81,46 

85.8 

Phosphate 


II,0ö 11,46 

15.&0 

7.75 

9.5 

Qypa 


— — 

3.89 

5,04 

— 

Kohlensaarer 

Kalk 

3,29 4,96 

2,31 

— . 

— 

AlkalisaUe 


0,69 0,68 

0,4 9 

5,75 

5^3 

Stickstoff 


~ 3.09 3.37"' 

4.15^ 

6,80 

4,8 

No. II 

enthielt 

19,39 Pros. Wasaer 

and 28,60 

Proz. 

Sand 

„ UI 


40 . 5 s „ „ 

1 . *7,15 



,. IV 

„ 

t. >. 

7,00 

t. 

»t 


f) 1 Huhn liefert nach einem belgischen Landwirte jährlich 
6 kg 623 g (= 11,05 Pfd.). Exkremente. 

g) 1 Truthahn liefert jährlich 11 kg 47 g (= 22,09 Pfd.) Ex- 
kremente. 

Der Hühnermist enthält: 

nach Qirardin Karmrodt Andaraon 



I. 

11. 

UI. 

Organ. Substanz und Ammoniaksalze 

59 . 6 S 

74.8 0 

59.»s 

Phosphate , 

1 

14,40 

I3»79 

Kohlensaarer Kalk ( 

> 40,87 

} 7.20 

*3.58 

Scbwefelsanrer Kalk | 

— 

Alkalisalse | 

1 

3-50 

3,87 

Stickstoff 

— 

S>54 

1,87 


h) 1 Ente liefert nach einem belgischen Landwirte jährlich 8 kg 
285 g (= 16,57 Pfd.) Exkremente. 

Der Entenmist enthält nach Anderson: 



frisch 

Wasser* und sandfrei 

Wasser 

46,66 


Organ. Sabstaoz and Ammoniaksalze 

36.18 

85 , 0 s 

Phosphate 

3.15 

7.89 

Kohlensaurer Kalk 

3.01 

7,06 

Alkalisalse 

0,38 

0,63 

Sand 

10,75 

— 

Stickstoff 

LOsliehe Pbosphoraiore 

0,70 

Spur 

1,64 


i) 1 Gans liefert nach Heiden jährlich 11 kg 47 g (= 22,09 Pfd.) 
Exkremente. 
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Der Gänsemist enthält nach Anderson; 



frisch 

wasser> and sandfrei 

Wauer 

77.08 



Orgao. Sabatans aud Ammoniaksalia 

13.** 

74 .»* 

Pboäpbata 

0.89 

5.15 

Alkalbabe 

2,94 

19 . 9 S 

Sand 

5,^5 

— 

Stickstoff 

0,55 

3.19 

LSaltche Pbotphorstura 

0,11 

0,69 


Es würden hiernach in festen und flüssigen Exkrementen jähr- 
lich produzieren 

1 Pferd . . . kg Stickstoff 

1 Rind .... 46,71 „ 

1 Schwein ... 9.1s „ „ 

1 Schaf. . . . 5,7« „ 

1 Taube ... 0,11 „ „ 

1 Huhn . . . 0,20 ,, 

1 Ente .... 0,06 „ „ 

1 Qans . . . 0,06 „ ,, 

Vergleicht man hiermit die von Erismann für den Menschen ge- 
fundenen Werte, 6,02ö kg Stickstoff, in festen und flüssigen Exkrementen 
zusammen, so würde ein Pferd über ömal, 1 Rind fast 8 mal, 1 Schwein 
ca. IVjmal, 1 Schaf fast ebenso viel, 1 Taube ca. ‘/,,mal, 1 Huhn ca. 
'/ioOHlI, 1 Ente ca. 1 Gans ‘/,i„taal so viel StickstolT 

produzieren wie ein Mensch 

Außer den genannten Haustieren würden für die Verunreinigung 
der Städte noch in Betracht kommen die Exkremente der Hunde und 
Katzen, doch ist es unmöglich, irgend welche bestimmten Zahlen für 
die Menge und Zusammensetzung derselben anzugeben. 

Wie die oben angeführten Zahlen ergeben, kommt in den größeren 
Städten, in denen im allgemeinen Rindvieh und Schafe wohl weniger 
gehalten werden , namentlich der Bestand an Pferden und Schweinen 
in Betracht, während das Federvieh im Vergleich zu den Menschen nur 
einen relativ sehr geringen Teil von Stickstoff in den Exkrementen 
liefert. 

Soweit bekannt ist, finden sich in den Exkrementen der Haustiere 
die Bakterien des Milzbrandes, des Rotzes, der Tuberkulose und des 
Tetanus , die für den Menschen pathogen wirken können , außerdem 
dürfte der zur Fäulnis geneigte Stickstoffgehalt derselben immerhin bei 
der Städtereinigung mit in Betracht zu ziehen sein. 

Wie viel für eine Großstadt die Verunreinigung durch die Haus- 
tiere ergiebt, zeigt uns folgende für Braunschweig nach der Viehzählung 
vom 1. Dezember 1892 gemachte Aufstellung, wobei die Exkremente 
der Ziegen, für die ich keine Angabe finden konnte, in derselben Höhe 
wie bei den Schafen und die Zahlen für das Federvieh nach der 
Schätzung eines hiesigen bekannten Hühnerzüchters, Herrn Job. W i 1 h. 
D r e V e s , angenommen sind : 

Es lieferten pro Jahr in den Excrementen 


3 384 Pferde 

1 1 1 164.0 

kg 

Stickstoff 

575 Rinder 

32 864,0 


!♦ 

I 617 Schweine 

*4755.1 

tl 

.1 

248 Schafe und 752 Ziegen 

5 7650 

»» 

»» 

e. 10 000 Tanbeu 

1 105,0 

t» 

t< 

„ 5 000 Hühner 

I 021,7 

tt 

n 

„ 300 Enten 

»7.* 


♦* 

21 Glase 

1.8 



Summa 

156693,» 

kg 

Stickstoff 
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Dagegen würden auf die am 1. Dezember vorhandenen Menschen 
kommen : 

für c*. 105 OOO Einwohocr 632625 Kilo 8tick»tofT, 

sodaß die Haustiere c. '/^ soviel Düngstoffe lieferten 
als die Menschen. 

Braonschwoig ist eine Stadt mit viel Industrie und wenig Land- 
wirtschaft. 

Relativ sehr viel bedeutender ist die E.vkrementenproduktion der 
Haustiere in Vergleich zu der der Menschen in kleineren, namentlich 
Landwirtschaft treibenden Städten. 

ln Helmstedt lieferten z. B. (nach der Viehzählung vom 1. 
Dezember 1892) pro Jahr: 

499 Pf«rde 16392,15 kg Stickstoff 

^4 Rinder 28218,88 „ 

1580 Schweine 14417,50 „ „ 

1604 Schefe und 306 Ziegen 1461447 „ „ 

Tenben, Hühner and Roten (ein 238,24 „ „ 

khol. Verhältnis wie bei Braun- 
schweig gerechnet) 

20 Gänse 1,21 

Summa 73882,25 kg Stickatoff 

Dagegen würden auf die am 1. Dezember vorhandenen Menschen 
kommen pro Jahr: 

für ca. it 200 Einwohner 67 480 kg Stickstoff, 

sodaß die Haustiere etwa l'/,o mal mehr Düngstoffe lieferten als 
die Menschen. 

Je kleiner die Städte sind und je mehr sie sich dem Landwirt- 
schaftsbetriebe binneigen, um so bedeutender wird die von den Haus- 
tieren produzierte Masse an Exkrementen den menschlichen Abfällen 
gegenüber in Betracht kommen. Bei noch kleineren Ortschaften, z. B. 
den Dörfern, wird noch weit mehr Wert auf die tierischen Excremente 
hinsichtlich der Reinhaltung der Ortschaften zu legen sein. 

Da fast überall regelmäßige Viehzählungen stattfinden, wird es 
nicht schwierig sein, die Menge der produzierten tierischen Exkremente 
zu berechnen und bei den Plänen für eine eventuelle rationelle Reini- 
gung der betreffenden Ortschaft mit in Anschlag zu bringen. 

Der theoretische Wert der tierischen Exkremente 
ist nach Analogie der menschlichen Exkremente nach dem Gehalte an 
Stickstoff und Salzen berechnet worden. Ganz besonders hängt der- 
selbe aber von der speziellen Art der Vermengung mit der Stallstreu 
der Tiere, also von der Beschaffenheit des Mistes ab. Vom Standpunkt 
der Hygieniker wird man immer deijenigen Streu den Vorzug geben, 
die eine Weiterentwickelung und Verbreitung der pathogenen Mikro- 
organismen möglichst verhindert und ein möglichstes Aufsaugen nament- 
lich der flüssigen Exkremente bewirkt und eine stinkende Zersetzung 
femhält, damit weder Boden noch Luft verunreinigt wird. Unter 
allen Umständen wird man aber den in den tierischen Exkrementen 
befindlichen Dungwert bei der Wahl des Abfuhrsystemes mit berück- 
sichtigen müssen. 

3. Abwässer der Kflchen, WaschkOchen und Badeanstalten. 

Die Menge dieser sogenannten Hauswässer ist außerordentlich 
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verschieden je nach der Lebensweise der betreffenden Bevölkerung und 
der Zufuhr von Wasser. In St&dten mit centraler Wasserversorgung 
ist dieselbe z. B. sehr viel bedeutender als in Städten mit Pump- 
brunnen. 

Ziureck" bat die Menge des jährlich von einer Stadt von 
100000 Einwohner gelieferten Spülwassers auf 219000 Tonnen berechnet 
Fischer** hält diese Angabe für viel zu niedrig, da in den Städten 
mit Wasserleitungen täglich pro Kopf etwa ICO Liter Wasser, von 
100 000 Menschen daher jährlich ca. 3 — 4 Millionen Tonnen verbraucht 
werden. 

Da wir bei Neuanlage von Wasserleitungen jetzt durchschnittlich 
150 Liter pro Tag und Kopf der Bevölkerung rechnen, so können wir 
wohl mit Sicherheit annehmen, daß 100 — 125 Liter pro Tag und Kopf 
wieder aus den Wohnungen fortgehen. 125 Liter hat man nach 
Kaftan in den englischen Städten als Wasserzufuhr und nahezu auch 
als abgebende Spülwassermenge berechnet (vergl. in diesem Handbuche 
Bd. I, Abteil. 2, Wasserversorgung). 

Die Abwässer enthalten Abfälle von tierischen und pflanzlichen 
Lebensmitteln, Fett, Sand und Seifenwasser aus den Küchen, Seife und 
Fett aus den Waschhäusern und Seife aus den Badestuben. Die che- 
mische imd bakterioskopische Zusammensetzung variiert ganz außer- 
ordentlich. 

Brix** giebt folgende Analysen. 




100 000 Teile Flüssigkeit enthalten 


! 

Chlor 
Teile j 

rednsieren 

Kalinmper- 

manganat 

Teil« 

Bemerknngen. 

W«Mar, worin geschält« Kar- 
toffeln gekocht worden 

' 775.0 

1321 >S 

Die für «ine Familie von 18 
Köpfen so einer Mahlieit er- 
forderl. Wassermenge betrog 

1,6 1 

Weuert worin Spinat gekocht 

war 

789.7 

999* 

DeogL 4.0 I 

Waaser , worin Z n c k er- 
hob n « n gekocht waren 

213,5 

5754.6 

.. 1.7 I 

Waaser, worin Kohlrabi ge- 
kocht war 

887,6 

8060,0 

.. '.0 1 

Wasser, worin Blomenkobl 
gekocht war 

2485.0 

1513.7 

.. 1.8 1 

Weilsaeug gewaschen war 

10,0 

386,0 

Koblensanres Natron 

Filtriertes Abwaschwasser 
einer geölten bölaernen 

Treppe 

3.1 

16,7 

III, 8 1 

Das völlig sebwarse Wassar 
enthielt nach Absog des Bandes 
noch 80 Teile snspendiarte 
Stoffe. 


Im Waschwasser von Waschanstalten in Paris wurden nach 
Miquel 25 —40 Millionen Keime von Mikroorganismen in 1 ccm ge- 
funden. Pathogene Bakterien können in großer Menge in den Haus- 
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wässern enthalten sein, zunächst werden in dem Bade- und Waschwasser 
die am Körper und in der Wäsche befindlichen Keime von Infektions- 
krankheiten, wie Cholera, Typhus etc. mit fortgeschwemmt, außerdem 
geht fast immer „per fas“ oder „per nefas“ ein großer Teil des Urins, 
der z. B. bei Tuberkulose, Diphtheritis , Typhus und Eiterungen 
Krankheitserreger enthalten kann, und ein großer Teil der Kinderexl^e- 
mente und der Sputa, die zahlreiche pathogene Mikroorganismen mit 
sich fahren können, in den sogenannten Hauswässern mit fort. Die Haus- 
wässer sind daher von der allergrößten hygienischen Bedeutung. 

Wenn die Abwässer durch ihren Cehalt an stickstoffhaltigen Sub- 
stanzen möglicherweise einen, wenn auch sehr geringen, theoretischen 
Wert haben könnten, so wird ihnen dieser wohl von niemand znge- 
sprochen werden, im Gegenteil wird man glücklich sein, dieselben mit 
möglichst geringen Kosten aus den Städten entfernen zu können. 


4. Abwässer aus gewerblichen Betrieben (Fabriken, Sehlacht- 
hänsem et&). 

Die Beschaffenheit dieser Abwässer hängt ganz von den betreffen- 
den Industrien ab. Wenn wir uns hier nur auf den Gehalt an orga- 
nischen, fäulnisfähigen Stoffen beschränken wollen, so enthielten nach 
König“ z. B. in 1 1 das Nachspfil wasser eines Schlacht- 
hauses: 

OrgftDiscbe Stoffe (Ol&brerlast) 397,8 mg 

Zor OzjrdetioD erforderlicber Seueratoff 74,4 ,, 

Oeeamtetieketoff 47,9 „ 

und 1 380000 entwickelungsfähige Keime von Mikroorganismen in 1 ccm ; 
das Abgangswasser des Schlachthauses in Erfurt: 

Safpendierte organiecbe Stoffe 1101,5 mg 

darin Stickstoff 87,5 tt 

Gelöste organische Stoffe <330,0 „ 

Orgaoiscb gebundener SUckstoff 171,7 ,i 

Zur Oxydation erforderlicher Sauerstoff 547i> •« 

sogenanntes Salz wasser der Gerbereien (nach 5-tägiger 2. Mace- 
ration von 175 Häuten): 

Organischer Kohlenstoff 1470,0 mg 

Organischer Stickstoff 3,0 „ 

Ammoniak 416,0 „ 

Abgangswasser einer Bierbrauerei: 


Suspendierte organische Stoffe 

36J.5 

mg 

darin Stickstoff 

43.» 

tt 

Gelöste organische Stoffe (GlühTsrlust) 

345.0 

tt 

Organischer Stickstoff 

14.1 

t» 

Zur Oxydation erforderl. Sauerstoff 

171,8 

tt 


Hefenwasser einer Branntweinbrennerei: 

Organische Stoffe 6921,9 mg 

darin Stickstoff 278.8 „ 

Zur Oxydation erforderlicher Sauerstoff J$6o,o 

Abgangswasser einer Weizenstärkefabrik: 

Organische Stoffe 3775*0 mg 

darin Stickstoff 1465,0 y, 
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Abwasser einer Kartoffelstärkefabrik: 

Organische Stoffe 
darin Stickstoff 
Ammoniak 

Abgangswasser von Strobpa 
Analysen) ; 

Suspendierte organische Snbstana 
Qelöste organische Stoffe 
Organischer Stickstoff 

Abgangswasser aus Oelpreßfabriken: 

Suspendierte organische Stoffe 
Geldster organischer Kohlenstoff 
Ammoniak 
Oesamtstickstoff 

Abgänge aus Leimsiedereien: 

Suspendierte organische Stoffe 
darin Stickstoff 

Oelöste organische Stoffe (Oitthverlost) 

Organischer and Ammoniakstickstotf 
Zur Oxydation erforderlicher Sauerstoff 

Abwasser einer Wollgarnspinnerei. 

Suspendierte organische Stoffe . . . 

Oeldate organische Stoffe (OlQhrerlust) 

Zur Oxydation erforderlicher Sauerstoff 
Gesamtstickstoff 

Abgangs Wässer aus Färbereien. 

Organische Stoffe 

Stickstoff in organischer Verbindung . 


"34» 

mg 

I40.S7 

»» 

37.4 


rfabrike; 

146.0 

mg 

2267,8 

»» 

79.S 


ken: 

540.9 

mg 

77,97 


195.49 


238,9 

" 

306,0 

mg 

22.0 

M 

2303,3 

M 

73.1 

»» 

281,6 

>* 

•ei. 

640,0 

mg 

776,0 


295.0 

» 

45.0 

4» 

■345.» 

mg 

20,5 

II 


(Mittel aus 


Die Anzahl der Mikroorganismen, die sich in den industri- 
ellen Abwässern befinden, ist recht erheblich. So fand ich am 15. No- 
vember 1890 pro 1 ccm in den gereinigten Abwässern der 


Zuckerfabrik Dettum 47 2§0 Keime 

„ Wendessen 524380 „ 

„ Schöppenstedt (neue Fabrik) . . . 544 050 „ 

Homey’schcn Branntweinbrennerei in Schöppenstedt 215 750 „ 

Aktienbreonerei in Schöppenstedt 136080 „ 

Molkerei in Schöppenstedt 544^50 •» 


Dettum hatte ReinigoDg durch Rieselwiesen, die übrigen Zucker* 
fabriken chemische Reinigung. 

Wenn wir von den Zuckerfabriken, die ein an organischen Stoffen 
außerordentlich reiches Abwasser abführen , ganz absehen wollen , da 
sie meistens auf dem flachen Lande liegen, so ergiebt sich schon aus 
der obigen Zusammenstellung, welche ungeheuren Mengen organischer, 
fäulnisfähiger Substanzen und Keime von Alikroorganismen die Industrie 
in ihren Abwässern den Flossen in den Städten zufOhrt. Dazu kommen 
dann noch besonders in Betracht die pathogenen Mikroorganismen, 
welche die Abwässer der Schlachthäuser und deijenigen Industrien, die 
Lumpen, Felle, Haare oder tierische Abfälle verarbeiten, enthalten. 

Der theoretische Wert der gewerblichen Abwässer würde sich 
nach dem Gehalte an Stickstoff und Salzen bestimmen lassen ; er kommt 
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aber in Wahrheit für Städte kaum in Betracht, da eine Aus- 
nutzung der in ihnen enthaltenen Stoffe hauptsächlich durch Be- 
rieselung stattfindet und diese für jedes einzelne Fabriketablissement 
einer Stadt sehr schwer durchführbar sein würde. Anders stellt 
sieb die Frage auf dem flachen Lande , wo z. B. die Zucker- 
fabriken durch Auflassen ihrer Abwässer auf Rieselwiesen sehr be- 
trächtliche Einnahmen in den Grasemten gemacht haben. In den- 
jenigen Städten, welche Schwemmkanalisation mit Berieselung besitzen, 
kommen die gewerblichen Abwässer bei der Düngung der Rieselfelder 
mit zur Geltung. 

lieber diesen Gegenstand ist die Abteilung Fluß- 
verunreinigung in diesem Band zu vergleichen. 

5. Tierkadaver und feste AbgSnge ans Fabriken, Sehlaeht- 
hinsern n. s. w. 

Die festen Abgänge aus Fabriken werden häufig mit dem 
Haus- und Straßenkelu'icbt zusammen entfernt. Schätzungen der Menge 
von Fabrikabfallen sind nur auf Grund lokaler Erhebungen zu geben. 
Sie richten sich nach der Art der Gewerbebetriebe. Es wäre aus diesem 
Grunde unmöglich, hier Durchschnittswerte anführen zu wollen (siehe 
übrigens *®). 

Die Tierkadaver und festen Abgänge aus den Schlachthäusern 
werden entweder in besonderen Einrichtungen in diesen selbst unschäd- 
lich gemacht oder nach den Abdeckereien geschafft 

Ausführlicheres über die Abdeckereien ist bei Wehmer, Abdeckerei- 
wesen, in Bd. U, zweite Abteilung, S. 1U3 dieses Handbuches zu finden. 

6. Hanskehrlcht. 

Der Hauskehricht oder sogen. Müll besteht aus den festen 
Küchenabfällen, aus dem zusammengefegten Staube der Zimmer und 
Korridore, zerbrochenem Geschirr, Fapierschnitzeln, Ueberresten der 
Heizung etc. Derselbe ist sehr reich an pathogenen Mikroorganismen 
und zur Zersetzung und Fäulnis sehr geneigt. 

Die Mengen desselben werden von E. Richter (s. diesen Band 
2. Abteilung, S. 201, im Kapitel Straßenhygiene) auf etwa 0,75 1 
oder und 0,5 kg pro Kopf und Tag geschätzt 

7. Stralhenkehrlcht. 

Der Straßenkehricht besteht aus den Straßenabfällen, d. h. den 
Abnutzungsprodukten der Straßenpflasterung und den durch den mensch- 
lichen Verkehr auf die Straße gelangenden Abfällen, den Abfallstoffen 
der Zugtiere, den Ueberbleibseln von der Kehrichtabfuhr aus den ein- 
zelnen Häusern sowie den Schnee- und Eismassen. Die Menge des Straßen- 
kehrichts schätzt Th. W e y 1 * ' für englische und deutsche Großstädte 
auf 180 — 230 kg pro Kopf und Jahr, E. Richter (siehe das Kapitel 
Straßenhygiene in diesem Bande, 2. Abteilung, S. 224) auf 0,09 — 
0,20 cbm. 

Was die chemische Zusammensetzung des Straßenkehrichts an- 
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betrifft, so giebt du Mesnil** eine Analyse des Straßenkeh- 
richts in Brüssel. Derselbe enthielt: 

22,878 Pros, orgsnischs Sabstsos, dsrooter: 0,898 Pros. Stickstoff 


3-17 

Prot. 

Kalk 

2,898 

Prox. 

Eixeo 

0,744 

»1 

Magneiia 

0,609 

„ 

Pbosphorsinre 

0,809 

91 

Kali 

0,815 

II 

Sehwefalslore 

0,384 

99 

Natroo 

0,058 

Cblor 


64,081 Pros, uniöslicbe SubstJins, wie Argills, Kioselsiore n s. w. 

Dr. G. Drouineau*' unterscheidet bei dem Straßenkehrioht zwei 
Formen und giebt mit besonderer Berücksichtigung der eventuellen land- 
wirtschaftlichen Verwertung folgende Zusammensetzung derselben an: 

1) Der grüne Straßenkehrioht (la gadoue verte), bestehend aus den 
frischen Straßen- und Hansabiallen, enthält nach Muntz und Girard: 

W«M«r 30, JO 

TrockensabaUnz, orKzniacfae . lS.09 

„ minerzlische 51.61 

Für die Landwirtschaft sind von Bedeutung 

Stickstoff 0,1 s 

Phosphorsfture 0.5S 
Kzli 0.56 

Kalk 3.26 

2) Der schwarze Straßenkehrieht (la gadoue noiro), der nach einigen 
Wochen in den Depots schwärzlich gewordene Müll, enthält nach Muntz 
und Girard: 

Wassor 49.60 

TrockoDsabstaDS, orzaniscfaa . 14 so 

„ mineralischa 36,40 

Für die Landwirtschaft sind von Bedeutung 


Stickstoff 

0,40 

PbosphoraXare 

0,47 

Kali 

0,30 

Kalk 

3. 08 


Beide enthalten also für die Landwirtschaft sehr verwertbare Stoffe. 

Weitere chemische Analysen giebt Weyl’® in seinem der Stadt 
Berlin erstatteten sehr inhaltsreichen Reiseberichte „Studien zur Straßen- 
hygiene“. 

Sehr genaue Untersuchungen in chemischer und bakteriologischer 
Beziehung stellten Uffelmann“ und Manfred!" an; sie kamen 
zu folgenden Resultaten, die namentlich auf Arbeiten in München, 
Neapel und Rostock beruhten. 

Die Anzahl der Mikroorganismen, die in dem Straßenschmutze leben, 
ist eine außerordentlich große, was namentlich daraus erhellt, wenn man 
dieselben mit anderen Unratssubstanzen, wie frischem Menschenkot und 
Ranaljauche, vergleicht. Manfredi fand io Neapel: 



Keime in 1 g 
frischem 
Strarseoscbroutz 

Keime in 1 g 
friscbem 
Meoscbeokot 

Keime in 1 ccm 
Kanaljauehe 

Mazimam .... 

6 668 ooo ooo 

1 

2 300 ooo ooo 

38000000 

Minimum .... 

910000 

35 000000 

10 500 

Medium 

716 521 ooo 

381 000000 

544 S «5 
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Andere Städte sind offenbar nicht so schmutzig, so fand Manfredi 
in 1 g frischem Straßenschmntz 


io HQDChen am Praueoplatz 
„ „ in der Sonnenstrafse 

„ „ „ „ ScbwanthnlerstrnCie 

,, „ ,, „ Themtinerstrafee 

„ „ „ „ Heriog-Wilhelmstr. 


8/7. 1889 8 ooo Keime, 

„ „ I 012 ooo „ 

9/7. „ 186000 „ 

„ „ 12840600 „ 

10/7. „ 1183000 „ 


Uffelmann fand in Rostock in 1 g Straßenschmutz 2 — 40 Millionen 
Keime. 

Als normale Zahl sieht Manfredi — 10 Millionen in 1 g Straßen- 
schmutz an hei richtiger Straßenhygiene. 

Die Bakterien sind offenbar zum Teil gegen Trockenheit und Er- 
wärmen sehr widerstandsfähig; es wurden gefunden in 1 ccm Straßen- 
schmutz lebensfähige Keime 



nach UDbalteoder 

neeb l*tt&adigem 
Erwtrmen auf eine 


trockener Witterung 

Temperatur Ton 



80® C. 

Mftximam .... 

160000000 

4 500000 

Minimum .... 

910000 

750 

Medium 

57555 143 

190 OOO 


In chemischer Beziehung zeigt sich, daß der Straßenschmutz außer- 
ordentlich reich an zersetzungsfähigen Substanzen war. 

In 100 g trockener Substanz wurden gefunden in g: 



Neapel 

Rostock 

Leipiiz 

Brüssel 

Paris 

Organische Substanien . . 

39,00 

39,80 

1 

i 

23,80 

25 ,»o 

Stickstoff (nach K j e 1 d a b 1 






bestimmt) 

0,68 

0.43 

1 0,45 

0,89 

0,60 


Meistens reagiert der Straßenschmutz neutral oder leicht alkalisch, 
selten leicht sauer, er ist daher als ein guter Nährboden für die meisten 
Bakterien anzusehen. 

Durch impfversuche gelang es, eine Anzahl pathogener Bak- 
terien im Straßenschmutz zu finden und zwar 

6 mal BUpbylocoeciu pyogenet aareas, 

1 „ Streptoeocca« pjogao««, 

4 Bacillus das maligneo Oadams» 

2 tt Bacillos das Tataoaa, 

3 „ dan Tubarkelbacilliu. 

Lebensfähig können sich im Straßenschmutz eine ganze Reihe anderer 
pathogener Mikroorganismen halten, wie die der Cholera, des Typhus, 
des Milzbrandes und der Tuberkulose. 

Durch Verstäubung können diese pathogenen Mikroorganismen ein- 
geatmet, auf dem Boden spielender Kinder durch Hand und Mund 
in den Körper kommen, durch schlechtes Straßenpflaster in den Boden, 
dadurch in das Wasser und die Brunnen gelangen. 

Neuerdings hat Marpmann’’ meistens in dem Leipziger Straßen- 
staube Ueberreste von Tuberkelbacillen gefunden und dadurch, daß es 
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ihm gelang, daraus Reinkulturen von Tuberkelbacillen zu zUchten, 
nachgewiesen, daß eine Infektion mit Tuberkulose durch Einatmen 
von Straßenstaub entstehen kann. 

Gutes Pflaster, Kehrung der Straßen im feuchten Zustande, späteres 
Verbrennen des abgefahrenen Straßenschmutzes schützt am besten vor 
solchen Gefahren. 

Wie aus den angeführten Analysen ersichtlich, besitzt der Haus- 
und Straßenkehricht einen gewissen theoretischen Wert. 

Paltzow und Äbendroth berechnen denselben für eine Stadt 
von 100000 Einwohnern jährlich folgendermaßen: 

Strmrsen- Dnd Schleaftenkot .... 4 500 ToDOQn =9 49 827 M. 

S«Dd, Schlacken, Scharben 9 062 „ e — 

Asche 14000 „ = 901 HO „ 

Küchen-, Qewerbs- und Straraennbfelle 12994 „ ^ 712611 ,. 

Summa 40 556 Tonnen - 1 663 348 M. 

Es ist selbstverständlich, daß eine derartige Berechnung keinerlei 
praktische Bedeutung hat, da noch viel mehr als bei den menschlichen 
Exkrementen Angebot und Nachfrage und Transportfähigkeit die Preise 
bestimmen. Während früher manche Stadt vielleicht eine Einnahme ans 
dem Haus- und Straßenmüll batte, muß sie jetzt große Summen zuzahlen, 
um denselben los zu werden. Weyl’* berichtet z. B., daß Battersea, 
ein Distrikt von London von 150000 Einwohnern, 1867 eine Einnahme 
von 3000 M. aus dem Müll hatte, während es 1888 für die Fortschaffung 
80900 M. zahlen mußte. 


8. Das Strafsenwasser und der Schnee von den Dflchem der 
HSnser und der Strafsen. 

Die Quantität der feuchten Niederschläge schwankt nach der 
Oertlichkeit, je nachdem wir es mit einer regenarmen oder regenreichen 
Gegend zu thun haben. Die Niederschläge enthalten den Luftstaub und die 
von den Dächern, Höfen und Straßen mitgeschweramten Schmutzstofle, 
bestehend aus gelösten und ungelösten organischen und unorganischen 
Stoffen, wie Kohlenteilchen, Eisen- und Steinsplitterchen, Pollenkömchen, 
Holzzellen, Algen, Schimmel-, Sproß- und Spaltpilze (nach Uffelmann, 
Handbuch der Hygiene, S. 71). 

Nach J. König^^ hat das reine Regen wasser nach 73 Analysen 
Frankland’s, Denison’s und Morton’s pro Liter im Mittel: 


OesamtrQcksUad 39,5 mg 

Chlor 6,8 f. 

Ammoniak 0,6 

Stickstoff in Nitraten ond Nitriten O,07 i. 

Organischen Kohlenstoff 0,99 ,, 

Organischen Stickstoff 0,98 „ 


Da das Regenwasser den Straßenschmutz zum Teil mit wegspült, 
so sind alle in demselben enthaltenen pathogenen Mikroorganismen 
auch in dem Regenwasser, das von der Oberfläche der Straßen abfließt, 
mit enthalten. 

In dem Pariser Straßenwasser wurden nach Durand-Clay in 
1 com 127 000 Keime von Mikroorganismen gefunden. 
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Als Anhang würden wir noch zu betrachten haben 
9. Die menschlichen Leichen. 

Nehmen wir nach Rubner’“ bei einer mittleren Sterblichkeit 
von 24 pro mille ein mittleres Gewicht der Leichen von 40 kg 
mit 32,5 Proz. organischer Substanzen, so liefert eine Stadt von 
100000 Menschen jährlich in den Leichen 31 200 kg organischer 
Substanz, das ist, wenn man die gesamten in einer Stadt von 
100000 Menschen produzierten Auswurfsstoffe zu 2835300 kg fäulnis- 
fähiger Substanz annimmt, kaum 1 Prozent derselben. 

Die menschlichen Leichen sind aber trotz dieser relativ geringen 
Menge an organischen Substanzen in hygienischer Beziehung von großer 
Bedeutung, da sie die Krankheitsstoffe und besonders die Erreger der 
Infektionskrankheiten in sich tragen können. 

Es ist deshalb sehr berechtigt, eine hygienische Anordnung und 
Pflege der Friedhöfe weitab von menschlichen Wohnstätten zu ver- 
langen oder eine Zerstörung der menschlichen Leichen durch Feuer vor- 
zunehmen. 

Vergleiche über das Leichen wesen die Monographie von Wern ich 
in Bd. II, Abt. II, S. 1 dieses Handbuchs. 


10. Gesamtmenge der Abßlle einer Stadt 

Berechnet man die Gesamtsumme aller aus den Städten zu ent- 
fernenden Abfallstoflfe auf Grund der vorstehend (S. 15—29) angeführten 
Daten, so beträgt dieselbe für eine Stadt von ca. 100000 Einwohnern, 
also z. B. für Braunschweig: 

1 ) Ad festAD and flUtsigeD ExkrAmenton der HAD»chAO 36 ,&oo ooo kg 

8) ,, festAD and flÜMigAn ExkrAmentAn dAr HAoatierA I2,000 000 

3 ) „ Haoa* ood StraTsAnkAbrlcbt and festAD gewArbl AbfUlAo 40,556000 » 

äamtoA 89,056000 kg 

Hiernach sind auf jeden Bewohner durchschnittlich 
jährlich ca. 890 kg Abfallstoffe aus der Stadt zu ent- 
fernen, abgesehen von der Menge der Abwässer aus 
Fabriken, Wohnhäusern u. s. w. Diese hängt ganz von dem 
Wasserverbrauch ab. Sie ist bei Versorgung aus einzelnen Pump- 
brunnen eine geringe, bei Versorgung aus centralen Wasserleitungen 
zuweilen eine sehr bedeutende. In Braunschweig wurde bei Pro- 
jektierung der 1894 anzulegenden Rieselfelder die Menge derselben (inkl. 
der mit den Wasserklosetts fortgespülten festen und flüssigen E]^re- 
mente) pro Kopf und Jahr auf 17 818 Liter berechnet. Berlin pumpte 
nach WeyP’ im Betriebsjahr 1890/91 ungeföhr 36000 Liter Ab- 
wässer (inkl. Meteor- und Straßenreinigungswasser) pro Kopf und Jahr 
auf die Rieselfelder. 

Brix‘* giebt folgende Tabelle über die durchschnittlichen Mengen 
der hauptsächlichsten städtischen Abfälle in festem wasserfreiem Zu- 
stande: 
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1 Kg feste Abfatlstofle in wasserfreiem Zostande I 




auf 1 Kopf und Jahr berechnet 


Abfallatoffe 






Bemerkungen 

Gelöst 

äus* 

pen- 
diert i 

Organ lach 

Anor* 1 
gauisch 

Inageaamt 

1. Darcfa die Var- 

1 


0 , 8 — 0.4 

o,& 

0.8— 0,9 

Bei Sterblichkeit vou 

atorbeoea 






25^80 pro MiUe 

2. MaDAcbl, Ezkra- 

i 



6,6 

34.3 

Id 18— 14 mal ao 

mante. Urin n. Kot 






viel Waaaer 

8. Kanalwasser ohne 
Exkremente an 
regenfrelen Tagen 

40 

■'} 

■y'’- 


55 

ln 650 — 1400mal so 
viel Wasser 

4. Hauskehriebt 



30 

80 

HO 

ninsn 16 — 20 kg 
Wasser. Spea. Gew. 
einicblieBl. des Was* 






j 1 

1 aergebalta 0,5— 0,6. 

5. StraBeokehrlcht 



25 

55 

80 

Binsa 13 — 100 kg 
durcbsehuittl. Was- 
ser, Je nach WiUe- 
1 rang. Spec. Gewicht 







0,8— 1,3. 

Summa von 2 —5 ein- 



102,! 

l■9,l 

2yg,s 


schlieBI. | 


1 



1 

1 


Vollständig kann man dem vom genannten Autor gezogenen 
Schlüsse beipflicbten : „Haus- und Straßenkehricht liefern hiernach mehr 
organische Abfallstoffe, als in den menschlichen Exkrementen und im 
Abwasser zusammen enthalten sind! Eine dringende Mahnung, 
der Sammlung und Beseitigung der Kehrichtstoffe eine 
größere Fürsorge zuzuwenden, als es im Allgemeinen 
bisher geschehen ist.“ 

U O. Vamatnpp, EiUv>ä*»tntng der Städte 14. 

2) Wolf %end Lehmaan, citUri Yarroatrapp , Veber EnMUeerwig der Städte lÖ. 

3) Abendrotli, Dü OueMoJ<»brilcation m ihrer Beeiehung sur Volke»cirta<h<\fi u. $. to. 1853. 
41 O. Varreatrapp, EfUtcä$$erung der Städte 17. 

5) Dingler» ^xdytechmieehe* JownuU (1871) 201. Bd. 184. 

6) Borsolint, citürt bei Both tcnd Loz, Handbuch der Militärgemmdheitspfiege, 1. Bd. 417 
(1872). 

7) Birabana, eiliert m Kirobbaob, Handbuch für Landvnrte 1872, 440. 

8) Lohmana, citiert in Sommarnga, SiädUreinigung 13. 

9) Oornp-Beaanes, Pkgnologüehe Chemü 682. 

10) Dingier’e polyteehnüehe» Journal (1674) 214. Bd. 490. 

11) Bericht üher die Verrcaltung und den ^and der OemeindeangelegerJuiten ta 
für das Jahr 1891. 

12) Parkoa, A Manual of practicoX Hygiene 4. Aufi. 336. 

13) ▼. Pattonkofor, Oeber Kanalitatum und Abfukneeeen, J/flacAan 1876, 15. 

14) Briamann m t. Pettaakofer'a und Ziamatan'l Handbuch der Hygiene^ Entfernung der 
AbfaUetoffe JI, 1 (1), 86 (1882). 

15) CentralU. J Bakt. (1889) 5. Bd., 130. 

16) Karllnaki, Arch. f Uyg. 10. Hd 475. 

17) J. Tlffaimana, Handbuch der Hygiene, iVien 1890, 413. 

18) Oraber «mtf Bmnaar. Kasialuation oder Abfuhr 11. 

19) Xaapratt, Technüche Chemie 2. Bd 401. 

20) Citürt in 4) Varraatrapp, Entteäs$erung der Städte 17. 

2 1) Btbekhardt, Chemische beldpredigten 2 1 eitiert m 4 ) Varraatrapp, Entträesenmg der i^ädte 1 9. 

22) B Haidaa, Lehrbuch der Uüngerlehre, Hannover^ Ph. CoAm, 1887, 2. Bd. 34 

23) Ziorack, Dmgler^t polytechnisches Journal (1871) 201 Bd. 184. 

24) Fard. Fiaohar, Die menschlichen AbfaUstoffe, Braunschtceig, Vieteeg, 1882 und Dingler’t 
polyteehnüches Journal (1875), 215. Bd. 379 und 216. Bd, 273. 

30 


Digitized by Google 




Städtereinigung. 


31 


26) J- Xöug, Dit Ventnr€irugmg <Ur Geic^$i*r, BerUn^ Sprwgtr, 1887, 216 jf. 

26) FlAgg«, Orundri/$ tUr Hggien«, Leipzig^ Vtü & Co., 1688, 444. 

27) Tll Wey], Studitn mtr Stra/ttnhygUiu mü bttonderer BerüektidUigwig der Müüeer^ 
brennung, Jena^ FiMcker (18931 77 Anm. 8. 

28) du MmhU, Nettoiemmt de la voie io Anmüe» ^hygihu pubdique (1884), 806. 

29) O OronüiMa, Dt$ dep6t$ ruraux ou a^'co^ ^immondieu, in Ree. ^hyg. et d. L 
poL iofut. (1890) 609. 

80) Th. Wejl , Studien mtr 8tra/$enhygiene mi< buonderer Berüekeiehtigung der JUlUl- 
Verbrennung, Jena, Fiteher (1898) 9 ^md 67 $. 

81) 7 « üfft l ama, Handbuch der Hygiene, Wien und Leipaig , Urban k Sektoartenberg, 
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111. Notwendigkeit und Nutzen der Städte- 
reinigung. 

Die Notwendigkeit der Städtereinigung ergiebt sich 
1) aus den Gefahren, welche die Abfallstofie des menschlichen Haushaltes 
für die Gesundheit der Städtebewohncr bieten, und 2 ) aus der Besserung 
der Gesund hei tsverh ältn iss e, die viele Städte nach erfolgter 
Einführung großartiger Städtereiniguugsmaßregeln erzielten. 

Die Abfallstofie werden für die Gesundheit schädlich durch Ver- 
unreinigung des Bodens, auf dem wir leben, der Luft, die wir ein- 
atmen und des Wassers, das wir trinken. 

1. Ycrnnreiniguiig des Bodens 

Der Boden ist wohl als das geeignetste Mittel, als der naturgemäße 
Ort zu bezeichnen, dem wir die städtischen Abfallstofie überantworten 
können. Die organischen Substanzen unterliegen in denselben durch 
die Tätigkeit von Mikroorganismen einem /ersetzungsprozesse — bei 
Abschluß von Sauerstotf der Fäulnis, bei ausreichendem Zutritt von Sauer- 
stoff der Verwesung. Bei der nötigen Menge Feuchtigkeit und passender 
Temperatur werden die stickstoMaltigen organischen Substanzen im 
Boden bei reichlicher Zufuhr von Sauerstoff in salpetrige Säure und 
Salpetersäure verwandelt, sie werden nitrifiziert, und die kohlenstoff- 
haltigen Stoffe zu Kohlensäure oxydiert. Man hat ‘ berechnet, daß bei 
einer Wohnungsdichtigkeit von 80 Personen auf 1 Hektar Bodeniläche 
vom landwirtschaftlichen Gesichtspunkte aus mehr als nötig Düngung 
durch die Abfallstoffe geliefert und der Boden imstande sein würde, 
diese Abfallstofie zu verarbeiten, zu mineralisieren. Da aber in den 
Städten weit mehr Einwohner auf den Hektar kommen, bis zu 800 und 
darüber, ferner drei Viertel der Bodenfläche mit Häusern bebaut und nur 
ein sehr kleiner Teil der Städteoberfläche mit Pflanzen bedeckt ist, die 
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wie auf freiem Felde die orgaoiscben Dfingstoffe zersetzen und für sich 
assimilieren, so würde notwendigerweise eine sehr starke Verun- 
reinigung, eine Ueberdflngung des Bodens eintreten imd statt der Ver- 
wesungsprozesse würden sich Fäulnisprozesse zeigen, wenn wir nicht 
Anstalten träfen, die Abfallstoffe künstlich aus den Städten zu ent- 
fernen. 

Die hauptsächlichste Bodenverunreinigung findet 
durch Senk- und Schwindgruben statt. Bei größeren Kanal- 
arbeiten und beim Ausschachten des Bodens für Neubauten in dicht- 
bebautem und Jahrhunderte lang bewohntem Städteterrain kann man 
die Bodenverunreinigung in der Nähe alter Abtrittsgruben oft schon an 
dem schwärzlichen Aussehen und dem üblen Gerüche des Erdbodens 
erkennen. Nach den Untersuchungen Wolffhügel’s*, welche jung- 
fräulichen Boden, ferner den Untergrund mehrerer gemauerter Abtritts- 
gruben und endlich den Boden in der Nähe einer Düngergrube in 
München betrafen, waren in 1 cbm Erde in kg enthalten: 
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Außerdem können die auf den Straßen liegenden Abfallstoffe und 
Krankbeiterreger von den atmosphärischen Niederschlägen ausgelaugt 
werden , in den Boden versickern und hierdurch eine Verunreinigung 
des Untergrundes unserer Städte hervorrufen. 

Der Mensch hat vielfach Gelegenheit, mit dem Boden in Berührung 
zu kommen. Mit unseren Schuhen tragen wir, namentlich bei feuchtem 
Wetter, den schmutzigen Boden ans der Umgebung unserer Häuser in 
die Zimmer hinein, hier trocknet er und zerstäubt. Der Straßenstanb 
dringt vorzugsweise an trockenen Tagen in unsere Wohnräume ein. So- 
wohl der von verschmutztem Boden herrührende Wohnungsstaub, vrie 
auch der Straßenstaub wird von uns eingeatmet, oder mit dem Speichel 
oder mit den Speisen, auf denen er sich abgelagert hat, verschluckt. 
Besonders durch die Uebertragnng von Krankheitserregern kann der 
Staub eine Schädigung der Gesundheit bewirken. Bewiesen ist dies am 
sichersten für die Tuberkulose. 

8. Ternnrelnlgang der Luft. 

Eine Verunreinigung der städtischen Luft kann erfolgen durch 
die in die Wohnungen und in die äußere Atmosphäre austretende 
Bodenluft, durch die Emanationen der Abtrittsgruben, durch faulenden 
Straßenschmutz und durch Schornsteine und Fabrikanlagen. 
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Bodenluft 

Wenn auch die im verunreinigten Boden sich bildenden übel- 
riechenden Gase erst eine bestimmte tiefere oder flachere Bodenschicht 
von unten nach oben durchdringen müssen und dadurch in Eigen- 
schaft und Menge modifiziert werden, so ist doch die Luft in einer 
Stadt mit verschmutztem Untergrund meist verdorben. Wir können 
dies, namentlich in heißer Sommerzeit, bei Windstille und fallendem 
Barometer mit unseren Geruchsnerven bemerken, besonders wenn wir 
aus der freien Umgebung in das Innere der Stadt, in die engen Straßen 
und Höfe uns begeben. 

Aber nicht bloß die Außenluft in den Städten, auf den Straßen, 
nein ganz besonders die Wohnungsluft wird durch verschmutzten Unter- 
grund verunreinigt. Nach den Untersuchungen Fette nkofer’s, 
Erismann’s, Forster’s u. a. wird die Bodenluft nach den mit 
warmer Luft angefüllten Häusern angesogen und es kann daher der Fall 
eintreten, daß wir im Innern der Häuser in stark verdünnten Fäulnis- 
gasen leben. 

Abtrittsgase. 

Eine weitere Verunreinigung der Luft in den Häusern wird nament- 
lich durch mangelhafte Abtrittseinrichtungen hervorgerufen. Eris- 
mann‘ hat für eine Abtrittsgrube von 27 cbm, die bis auf die Höhe 
von 2 m mit Fäkalmassen gefüllt ist, also für 18 cbm Abtrittsflüssig- 
keit, io 24 Stunden folgende Emanationen berechnet: 


Koblensiure 5,67 cbm 

AmmoDiftk 2.67 

Schwefelwasserstoff o,os » 


Flüssige FettaXaren o. s. w. (auf Sumpfgas berechuet) 10,43 m 
S umma: schädliche veruureiuigeude Oase lS,7d cbm 

Er fand ferner, daß in 24 Stunden 202—1172 cbm Luft durch die 
Abtrittsröhren den verschiedenen Stockwerken zuströmten. Fetten- 
kofer‘ konstatierte, daß in einem anderen Falle 518400 cbm Abtritts- 
gase in einem Tage in ein Haus eindrangen. Es entspricht das einer 
sehr bedeutenden Luftverunreinigung, die namentlich im Winter bei ge- 
heizten Wohnungen besonders stark sich bemerkbar macht. 

Faulender Straßenschmutz etc. 

Fernere Verunreinigungen der Luft werden hervorgerufen durch 
frei an der Luft auf den Straßen, Höfen, in den Flüssen u. s. w. sich 
vollziehende Zersetzungen der Abfallstoffe. Faulende Abfälle des Haus- 
halts, offene Kanäle mit Abwässern, Depots für Fäkalien, Flüsse oder 
Bodenflächen, denen man Abfallstoffe übergeben hat, können in hohem 
Grade die Luft verunreinigen. 

Schornsteine, industrielle Etablissements etc. 

Von großer Bedeutung ist endlich für die Verunreinigung der Luft 
namentlich in größeren Industriestädten die Froduktion von Rauch aus 
den Schornsteinen und die üblen, zum Teil schädlichen Gerüche, die 
viele Industrien, so namentlich chemische Fabriken, verbreiten. 

Wenn es nun auch feststeht, daß die geschilderten Verunreinigungen 
der Luft nur in ganz konzentrierter Form, z. B. beim Ausräumen der 

Uudbueb d,r Hrcieo«. üd. H. Abtlf 1. 3 
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Senkgruben, direkt toxisch wirken, indem sie durch Einatmung Ver- 
giftungserscheinungen hervorrufen, so muß man auch bei der Einatmung 
der durch Zersetzung der Abfallstofie entstehenden Gase in verdünnter 
Form eine Schädigung unserer Gesundheit annehmen. 

Von einer Infektion im wahren Sinne kann dabei keine Bede 
sein, da in den Jaucbegasen keine Krankheitserreger enthalten sind. 
Dafür werden wir aber ein gewisses Ekelgefühl empfinden und 
unwillkürlich nur oberflächliche Atemzüge machen, wenn uns eine 
solche übelriechende Luft geboten wird. Dauert ein derartiger Re- 
spirationstypus längere Zeit an, z. B. bei jemand, der die engen 
Zimmer und die unsauberen Straßen einer Stadt selten verläßt, so werden 
sich Störungen der Blutverteilung, Blutbildung und Emähning zeigen, 
welche eine Disposition zu Krankheiten hervorbringen. — Wir müssen 
daher die Forderung streng aufrecht erhalten, daß uns eins der 
wichtigsten Nahrungsmittel, die Luft, nicht in ekelerregender und die 
Atmung störender Form , sondern rein, frei von gasförmigen Verun- 
reinigungen, geliefert wird.' 

3. Veronreinlgung des Wassers- 

Die Verunreinigung des Wassers durch Auslau^ng eines Unter- 
grundes, der mit AbfallstoflTen übersättigt ist, zeigt sich in zahlreichen 
Analysen sogenannter Flachbrunnen aus Kulturschichten. In chemi- 
scher Beziehung hat man dabei sein Hauptaugenmerk gerichtet auf die 
Masse organischer Substanzen und deren chemische Zersetzungspro- 
dukte, Ammoniak, salpetrige Säure und Salpetersäure, in bakterioskopi- 
scher Beziehung auf die Anzahl und Art der Keime von Mikro- 
organismen. 

So zeigten z. B. im Jahre 1884 von 320 untersuchten Brunnen- 
wässern der Stadt Braunschweig ° die Mehrzahl einen Gehalt an Ammo- 
niak und an salpetriger Säure, fast alle Brunnen enthielten Salpetersäure, 
einer bis 640 mg im Liter, an organischen Substanzen wurden bei einem 
Brunnen 330 mg im Liter beobachtet In Berlin fand A. Müller^ 
bei 65 Brunnen weniger als 0,75 mg Ammoniak im Liter, bei 33 Brunnen 
mehr als 0,75 mg bis zu 19 mg und bei 1 Brunnen 65 mg Ammoniak. 
Reich* fand in Berliner Brunnen bis zu 675 mg, in Leipziger Brunnen 
65 — 347 mg, in Stettiner Brunnen 16—267 mg Salpetersäure im Liter. 

Vom 17. — 22. März 1890 untersuchte R. B 1 a s i us sämtliche öffentliche 
38 Flachbrunnen der Stadt Braunschweig. Nur in 10 Fällen wurden unter 
300 Keime von Mikroorganismen in 1 ccm gefunden, alle übrigen ent- 
hielten mehr, 9 über 1000, der schlechteste 6615, darunter 90 die 
Gelatine verflüssigende. 

Werden die Flüsse mit den städtischen Abfällen übersättigt, so 
kann die selbstreinigende Kraft derselben nicht mehr genügend wirken; 
dann wird auch das Flußwasser als Trinkwasser unbrauchbar. Von 
besonderem Einflüsse auf die Reinlichkeit des Flußwassers können die 
Abwässer industrieller Etablissements, namentlich der Zuckerfabriken 
sein , wie dies aus nachfolgender Tabelle (S. 35) hervorgebt •, welche 
von Beckurts und R. Blasius entworfen wurde. 

Da Braunschweig eine centrale Wasserversorgung durch filtriertes 
Okerwasser besitzt, war die Verunreinigung der Oker durch die Ab- 
wässer der Zuckerfabriken von der größten hygienischen Bedeutung für 
die Stadt. 
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Ueber die Verunreinigung der Flüsse durch städtische Abwässer 
liegen zahlreiche andere Untersuchungen vor. Nach den Angaben 
Faraday’s'" war das Themsewasser bei London so verunreinigt, 
daß weiße Körper, die man 1855 untersinken ließ, trotz des hellsten 
Sonnenscheines einen Zoll unterhalb der Wasserfläche nicht mehr sicht- 
bar waren. Eine zur Untersuchung der Flußverunreinigung ernannte 
englische Komuiission führt noch schlimmere F’älle ' ‘ an. Die Abwässer 
der Stadt Manchester geben in den vorbeifließenden Irwill. Die Unter- 
suchung des Flusses oberhalb und unterhalb der Stadt ergab folgende 
Resultate : 

In 100000 Teile waren enthalten: 


0«sunt{;«halt «n gelösten Stoffen 
Organischer Kohlenstoff . , . 
Organischer Stickstoff . . . 
Ammoniak 

Stickstoff als Nitrat oder Nitrit 

Chlor 

Suspendierte organische Stoffe . 
Saspendierte anorganische Stoffe 


Nahe dem Ursprung Unterhalb Uancheater 


7. 80 Teile 

50,75 Teile 

O. 18 T 

1.892 H 

0.025 „ 

0.264 

0.004 «t 

0,571 1 , 

0 021 „ 

0 177 „ 

1.15 y 

8,73 ,t 


3.06 M 

“ .. 

3 10 M 


Ueber den zunehmenden Gehalt an Mikroorganismen geben uns die 
Untersuchungen der Spree bei Berlin im Jahre 1883 durch R. Koch** 
ein lehrreiches Beispiel: 


Ort der Entnahme 

Spree oberhalb Köpenik 

Beim Stralaner Wasserwerk 

Spree in der Stadt oberhalb der EinmOndung der Panke 

Unterhalb der Kinmündang der Panke 

Spree bei Charlottenbnrg 


Reimsahi pro 1 Cbcm 
8 i ooo 
125 000 
940000 
I 800000 
IO 180000 


Aehnliche Resultate ergaben Untersuchungen, welche angestellt 
wurden über die Verunreinigung des Rheins, der Pegnitz , der Seine 
durch die an ihnen liegenden Städte. Ausführlicher wird über diesen 
Gegenstand in dem Kapitel „Flußverunreinigung“ gebandelt. 

Für die Gesundheit der Menschen ist der Genuß des mit Fäulnis- 
stofTen oder mineralischen Giften versetzten Wassers direkt schädlich. 
Noch gefährlicher sind aber die pathogenen .Mikroorganismen, 
welche durch die Exkremente den Quellen und FTüssen mitgeteilt werden 
und später, von den Menschen genossen, Infektionskrankheiten, wie 
Typhus, Cholera, Ruhr übertragen können. 

Viele Typhus-Epidemien, so unter anderen die von Triberg ** in den 
Jahren 1884 und 1885, Mainz ' * 1884, Clermont-Eerrand * ‘ 1886, Epinay- 
sous-S6nart ' Klosterneuburg** 1886, Wackerow bei Greifswald*”, 
H irschfei den ' “ 1885 werden auf den Genuß von Trinkwasser zurück- 
geführt, das Typhusbacillen enthielt. Die letzte Cholera-Epidemie in 
Hamburg®“ und Nietleben®’ ist nach R. Koch durch den Genuß von 
kommabacillenbaltigem Trinkwasser veranlaßt worden. Auch die Ruhr 
scheiut sehr oft durch das Trinkwasser weiter verbreitet zu werden®*. 

Dies sind in kurzer Zusammenfassung die hauptsächlichsten Quellen, 
aus denen sich eine Verunreinigung der Städte herleitet. 

Die vorstehend mitgeteilteu Thatsachen sind wohl genügend, um d i e 
Notwendigkeit der Städtereinigung zu beweisen. 

Es soll nun aber ferner gezeigt werden, daß eine 
sachgemäße Städtereinigung erfolgreich gewesen ist. 
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Nach Pettenkofer*^ hatte München von 1852 — 1859 eine 
Typhusmortalität von 2,42 pro mille. Die Verbesserung der Abtritt- 
gruben und der Bau der Siele zur Entwässerung der Stadt begannen 
1856—1859: von 1860 — 1867 wurde eine Typhusmortalität von 1,66 
pro mille beobachtet. Die Arbeiten zur Reinhaltung des städtischen 
Untergrundes wurden unablässig fortgesetzt, dann ging die Typhus- 
mortaUtät von 1880 an bis auf 0,17 pro mille herunter und war 1888 auf 
0,10 pro mille der Lebendbevölkerung gesunken. 

Nach Sander** kamen im städtischen Gebiete von Uamburg auf 
1000 Gestorbene jährlich Typbustodesfälle für die 7 Jahre vor der 
Besielung (1838—1845): 48,5 

für die 9 Jahre während des Fortschreitens der Besielung (1845 
bis 1853): 39,5, 

für die ersten 8 Jahre nach der vorläufigen Fertigstellung der Be- 
sielung (1854-1861); 29,9, 

für die zweiten 8 Jahre (1862—1869): 22. 

Ferner betrug 1872 — 1874 die Sterblichkeit an Darmtyphus auf 
1000 Lebende im Durchschnitt für die völlig besielten Stadtteile 2,6; 
für die größtenteils besielten Stadtteile 3,2; für die nicht besielten länd- 
lichen Distrikte 4,6. 

Eine Besserung der Gesundheitsverhältnisse ist in sehr vielen 
Städten nach Einführung rationeller Städtercinigungssysteme beobachtet. 
— Nach Li6vin betrug z. B. die Sterblichkeit in Danzig in den 
7 Jahren von 1863 — 1869 durchschnittlich 36,85 auf 1000 Lebende; 
nachdem 1869 und 1871 die neue Wasserleitung und die Kanalisation 
der Stadt eingeführt waren, sank die Gesamtsterblichkeit in den Jahren 
1872—1876 auf 28,54 pro mille *•. 

Eine ähnliche ^sserung der Gesundheitsverhältnisse hat sich auch 
nach Buchanan** in 24 englischen Städten nach Einführung sani- 
tärer Einrichtungen, wie Wasserversorgung und Städtereinigung, gezeigt. 

Nach Durchführung der sog. „San itäts werke“ („sanitary works“), 
also der Wasserversorgung und der Maßregeln zur Reinhaltung des 
Untergrundes nahm z. B. der Typhus in 21 Städten um 33 — 75 Proz. 
ab, wärend er in 3 Städten zugenommen batte. Die Gesamtsterblichkeit, 
die vorher 24,7 auf 1000 Einwohner hatte, fiel auf 21,9 pro mille. 

Letzhin hat Th. W e y 1 * ® die bedeutende Besserung des Gesund- 
heitszustandes Berlins in eingehendster Weise studiert und auf die Ein- 
wirkung hygienischer Maßregeln, speziell der Kanalisation zurückgefUhrt. 
Seit 1876 [in diesem Jahre wurde in einem Teile Berlins (Radial- 
system 3) die Kanalisation eröffnet] hat, wie Tabelle 1 ergiebt, die Ge- 
samtsterblichkeit in Berlin deutlich und fast stetig abgenommen. 

(Siehe Tabelle 1 S. 38.) 

Noch sicherer wird die Besserung des Gesundheitszustandes der 
Stadt Berlin bewiesen durch Tabelle 2, welche die Sterblichkeit nach 
Altersklassen darstellt , und zwar aus den Jahren , in denen Volks- 
zählungen stattfanden : 

(Siehe Tabelle 2 S. 39.) 

Für die Altersklassen von 0 — 1 und 0 — 5 Jahren, die ja immer 
das größte Kontingent der Gestorbenen stellen, tritt die Verminderung 
der Sterblichkeit in nachfolgender Wcyl’scher Kurve I* noch deut- 
licher hervor. 

(Siehe Kurve I* S. 39.) 
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Tabelle 1. 

Gesamtsterblichkeit in Berlin in Promille der 
Einwohner. 


Jahr 

Einwobottr 

StarbeOUle 
•xk). Tot- 
fabortns 

SUrbUchkeU 
pro 1000 
Eiowohner 

B«m«rkaog«n 

1854 

4*9 390 1 

10305 c 

25,60 C 

Choler» (wooige FiUe). 

1865 

43*685* 

12328 c 

39,99 t 

Cholerx. 

1856 

44» 040 1 

10 889 t 

26,30 e 


1867 

4496101 

12664 c 

30.16 ( 

Cholera (wenige FUle). 

18 S 8 

458 63; X 

11854 I 

28,0s c 


1859 

474 790 X 

12 163 C 

37,76 < 

Cholera (wenige Fälle). 

1860 

493 400 X 

IO 988 C 

24,34 ( 


1861 

547571 X 

14201 c 

28,18 3 


1862 

567 S60 X 

14044 c 

26,9« t 


1863 

596 390 X 

16473 « 

30,91 ( 


1864 

633 »79 X 

17848 c 

30,99 c 


1865 

657 090 X 

20609 c 

33 .«o » 


1866 

665 710X 

26 305 I 

41,6t c 

Cholera. 

1867 

70» 437 X 

18668 c 

28,93 I 

( Mit BeonUang von B o e e k b : 

1868 

728 590 X 

»3 53 ' ‘ 

34 , 3 » 3 

Bewegung der BevSlkerung, S. 5 T. 

1869 

76» 450 X 

20 193 a 

26,43 

X Die Berliner Volkxxihlang von 

1870 

760 000 I 

22984 a 

30.94 

1876 , H.ft I, 8. 86 f. 

1871 

8*5 937 X 

30 756 « 

37 , 2 * 11 

a B. Boeokh, Bewegung der Be* 

1872 

864 300 X 

26635 a 

30,69 

vdlkernng d. SUdt ^rllo S. 89 . 

1873 

900 620 X 

26 427 X 

29.94 

X ibidem 8. 88. 

1874 

1875 

1876 

932 760 X 
966 858 X 
995 470 X 

»7 4»3 » 
31 »25 X 
29 185 X 

39.99 

33.99 

39.99 

K Poeken. 

1877 

I 010946« 

29988 X 

39,66 

{ Die Anetalten d. Stadt Berlin f. 

1878 

I 039 447 « 

30 629 X 

39.47 

d. öifenU. Oexnndheitepfl. , Pest* 

1879 

I 069 782 1* 

»9 545 7 

37,6t 

•ebrift f. d. 59 . Vers. Deatscber 

1880 

I 1223308 

3*823 j 

39.95 

Netarf., 8. 55 . 

1881 

I 138 784 (i 

31055 7 

27.27 

8 Dlo Borlinor VolkssUü. t. 1880 . 

1882 

I lh» 78 |* 

30465 T 

3S.93 

Haft I, S. 66. 

1883 

1 213 327 »i 

35056 7 

28,92 

^ Die Sffentl.Qesandh^tspfl. d. Stadt 

1884 

1 250 895 |i 

3 * 93 » 7 

26,93 

Berlin, FesUchr. f. d. X. Internat. 

1885 

I » 9 « 359 t* 

31483 7 

34.9B 

med. kongr, 1890 , 8. 54 . 

1886 

1 337 ' 7 > 1 * 

34*93 7 

35.65 

y Statist Jahrb. d. Stadt Btrlin, 

1887 

1888 

I 386 562 1* 
I 439 618 (1 

30 333 7 
* 9*94 7 

21,66 

30.95 

Bd. 15 , S. 50 . 

1889 

' 495 ' 5 ' * 

*9 545 » 

19.76 

X Ansknoft d. städt stadst Amt 

1890 

I 548 »79 X 

3 * 8*3 2 

21,19 

V VerSffentl d. siaüst Bnreaas d. 
Stadt Berlin pro 1889 n. 1890 . 
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Tabelle 2‘». 


Von 1000 Lebenden starben in Berlin: 


Altersklaase 

1671 

1875 

1880 

1885 

1890 

0- 

-l 

589.95 

481,11 

444.17 

321,44 

331.09 

0- 

•5 

188,99 

174,80 

130.94 

117.41 

107,16 

5- 

10 

ia,88 

13.97 

13,16 

9.98 

6,68 

10- 

15 

4,68 

4.86 

3.90 

3,88 

3,64 

15- 

•80 

7,79 

5*69 

5.01 

3,98 

3,68 

tO— 85 

9, »8 

7.91 

6.69 

5,61 

4,86 

95- 

•80 

13,41 

9.98 

8.71 

7,66 

6,81 

80- 

•85 

17,71 

11,49 

10.79 

10,84 

7,7 9 

85^40 

10,19 

13.91 

13,19 

13,19 

10,60 

40- 

-4S 

96,97 

IS1I6 

14.48 

>3.96 

13,17 

45- 

-50 

96.06 

19.49 

16,49 

■ 6,06 

14.79 

50- 

-55 

38,16 

23.49 

31.9S 

19,67 

18,97 

55—60 

44.66 


37.14 

26,69 

2$, 08 

60- 

-65 

55,99 

41.19 

38,19 

36,67 

34,7 8 

65- 

-70 

67,61 

55,68 

58,67 

49,68 

47,18 

70- 

-75 

94,86 

85,66 

70.48 

73,81 

73,08 

TO- 

SO- 

-80 

-X 

13988 

33,66 

1 16,00 

} 14,68 

1 13,16 

1 73,96 


Kurve I*. 



Kindersterblichkeit in Berlin. 

Sterblichkeit der Altersklasse 0—1 (hell schraffiert) und der Alters- 
klasse 0—5 (dunkel schraffiert) zu ^rlin in den Volkszahlungsjahren 
1871, 1875, 1880, 1885, 1890 pro 1000 Lebende. 
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Endlich hat \V e y 1 * * eine Abnahme der Sterblichkeit 'auch für 
einzelne Krankheiten bewiesen. Am klarsten zeigt sich dies beim 
Typhus, wie untenstehende Kurve angiebt. 


Typhus Sterblichkeit in Berlin 185V-1890 

mht>roillc der fteetorbenen. 



Auf 1000 Gestorbene kommen in dem Dezennium 1871 — 1880 23,05, 
im Dezennium 1881 — 1890 nur 7,13 Typhusfälle. 

Aus dem Gesagten geht die Notwendigkeit der Städtereinigung 
wohl mit Evidenz hervor. 
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6. SchluC». 

Wie aus der historischen Entwickelung der StAdtereinigung (S. 1 ff.) 
hervorgeht, sind eine grolle Menge von SUdtereinigungssystemen er- 
dacht worden. 

Die Wiahl des Systemes muß sich zwar nach den jeweiligen 
örtlichen und sozialen Verhältnissen richten, unter allen Umständen aber 
soll dasselbe folgenden hygienischen Anforderungen entsprechen: 

1) Die übelriechenden Fäuiuisgase müssen aus den 
Straßen und Wohnungen ferngehalten werden. 

2) Grund-, Quell- und Flußwasser dürfen nicht ver- 
unreinigt werden. 

3) Der Wohnboden darf nicht infiziert werden. 

4) Die Krankheitserreger müssen zerstört oder un- 
schädlich gemacht werden, sodaß weder durch die Ab- 
fallstoffe der Wohnungen, noch durch Straßenstaub, 
Brunnen- oder Flußwasser Infektionen stattfindeu 
können. 

5) Das Reinigungssystem darf unser ästhetisches 
Gefühl nicht verletzen. 

Außerdem ist aus allgemeinen nationalökonomischen Rücksichten zu 
erstreben, daß 

1) die Abfallstoffe, soweit keine gesundheitlichen 
Interessen geschädigt werden, möglichst für die Land- 
wirtschaft zur Verwendung kommen, und 

2) die Städtereinigung bei Erfüllung aller hygieni- 
schen Anforderungen möglichst billig eingerichtet 
wird. 

Daß die Städtereinigung, wie sie nach dem Vorbilde Englauds in 
den Kulturstaaten Europas, aber auch in den englisch sprechenden 
Ländern der übrigen Weltteile sich Anerkennung und Eingang zu 
verschaffen gewußt hat, die Gesundheit der Völker verbesserte und 
damit ihre Moralität erhöhte, wurde — soweit dies die vorliegenden 
Untersuchungen zu schließen gestatten — auf den vorangehenden Seiten 
erörtert. 

So sind denn die großen Summen nicht vergebens aufgewandt, 
welche Staaten und Gemeinden auf Veranlassung weitblickender Aerzte, 
Verwaltungsbeamter und Techniker den Zwecken der Städtereinigung 
widmeten. 

Die Assanierung der Städte war und bleibt die vornehmste Aufgabe 
der öffentlichen Gesundheitspflege. 


1) $ieht RnbiiAr, Lehrbuch der Hjfgiene, Leipm^ und Wien (1890) 343. 

2) Wolffhftgel • Ueber die Verunrtinijiung des Hodens durch Stra/senkanäU und Abort- 
gruben, ZeiU^rift. J. Biol. 11. Bd. 473 ^1875); siehe auch Fodor, Bodenhygiene, dieses 
Handbuch, Bd. I 189 (1893). 

3) Rabotr, lAhrbuA der Hygiene 341. 

4) Britauum, Untersuchungen über die Verunreinigung der durch Abtrittgruben und 

über die Wirksamkeit der g^räuehliehsten Vesin/ektionsmittei, Zeitsehrijt f. Biol. 11. Bd. 
233 (1876). 

5) Bttbnar. Lehrbuch der Hygiene 347. 

8) R. BlfcaitH, Was ist in Braunsehsoeig zur Assanierung der Stadt geschehen T in Monatsbl. 
für aß. Oss u ndk e iUpiUge (1884) 180 ß. 
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7) Sritmann, Entfentung der Ahfalhtoßty m Handbxtch der Hggieiu 9on ▼. F«tt«akof6r 
vnd T. Ziem«s«n 97 (1882). 

6) idem, 98. 

9) S. Blajiu, Beüräg« mer Landethu^. Vortrag, gehalten »» Verein /%r N€stunria$en- 
tdiajt SM Brauneehweig am 19. Aprü 1893, ahgedrucht im Braansehieeiger TageUatt 
No. 201 vom 80. Aprä 1898. 

10) ▼on Pattnkoftr, Ist da» 7Vmiv'a«Mr Quelle von T)fphn$epid^ient ZeiUchr, f. Biol., 
10. Bd. 498. 

11) Report» of the Commütionera appointed m 1868 to inquire the best mean» <{/ prtvemiing 
the poüution of river» London 1870 and 1871, beaproehen von Baioh in V. /. ö'. Qta., 
3. Bd (1871) 278 «. Jf. W 4 Bd. (1872) 409 u. ß. 

12) Bobnar, Lehrbuch der Hygiene, (1890) 881. 

13) Haoaar und Kregliagar, Du Typhueepidemü in Triberg 1884/85. 

14) Hallwig, Die Typhuaepidemi* in Jfonui m Jahre 1884. 

15) Bronardal %md Cba&tamaaaa, m Ann. d'kyg. publ., XVJJ, 385. 

16) CliarriD, Ann. d hyg. pnbl., XVIJ, 520. 

17) Kowalaki, Bericht über den 6. Kongre/a f. Hygiene aw Wien. 

18) Benmar, Dtach. med. Wochenaohr. (1887) No 28 

19) Bericht über da» Banitäto- und Jfeditinaltpeaen im Reg-Be*. Liegnda pro 1888 — 1885; 
aiehe auch t. LiabarmaUtar'a Abdomintätypku», in y. Ziamaaan'a Handbuch der »pez 
Path u. 7'A«r.^ 2. Hd. 1. Häljte m Betrtß diterer Beiepiele. 

20) B. Koch, WaaaerfUtration und Cholera, Zeitachri/i J. Hyg. Jn/ektionahrankh. 14. Bd. 
H. 8 8. 398. 

21) B. Koch. Ibidem. 

22) Vffalmaxm, Handbuch der Hygiene (1890), 629. 

28) ▼. Pettaokofar, lieber die Abnahme der Typhuaaterblicfdieit in der Stadt München und 
über daa TrvJneaaaer ala angdd. Typkusuraa ^ , D. VieriAj. /, 9ßenU. deaundpßg. 
6. Bd. 239. 

24) Pr. Sandar, Haaadbueh der öß e n ü idien Geewndheitepßege, Leipig, 8. Hirvel (1877) TiS. 

26) Dr. A. LidTin, Dia Mortalität m Danmig während der Jahre 1863 — 1869, D. V. /, 3. 

3. Bd. 855. 

26) D. Viertelj. f. bßentl. Oeaimdpßg. 9. Bd. 860. 

27) Boehanan, NitUh Report of the medical o^eer of privy Council for 1866, I^ondon 1867. 

28) Th Wayl, Die Einwirkung hygieniaeher Werke auf die Qeaundheit der Städte, Jena, 
Q. Fiacher (1893), 29 und ß. Siehe auch die Diakaaaaion der Berliner mediziniaehen 
Qeaellaehnft über Wayl’a Buch m der BerUner klinia^aen Woehenaekrift 1898 «nJ 1894. 

29) Siehe Podor, Bodenhygieue {.Regiater unter (Jrundta^) m Bd. I dieae* Handbuehea. 
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Zur Entfernung der menschlichen Exkremente aus den Städten 
sind, wie aus der Einleitung zur Städtereinigung zu ersehen, eine Reihe 
verschiedener Systeme erfunden worden. 

Dieselben lassen sich in 2 große Gruppen bringen : 

1) Die Abfuhrsysteme. Die Exkremente werden in nächster 
Nähe der menschlichen Wohnungen gesammelt und oberirdisch 
abgefahren. 

2) die Kan al Systeme. Die Exkremente werden sofort in ein 
Kanalsystem eingeleitet und unterirdisch aus der Stadt entfernt. 

Ueber die Trennsysteme, welche die Mitte zwischen Abfuhr- 
systemen and Kanalsystemen bilden , siehe in dem Abschnitt Uber 
Kanalisation. 


I. Abfuhrsysteme. 

ln der mannigfachsten Weise hat man die Unannehmlichkeiten und 
Schädlichkeiten zu mildem gesucht, welche die Aufspeicherung der Ex- 
kremente in der Nähe der menschlichen Wohnungen mit sich bringen 
kann. 

Die hierauf gerichteten Anstrengungen lassen sich in drei Gruppen 
bringen. Man unterscheidet dieselben als 

A) Grubensysteme, 

B) Tonnen Systeme , 

C) Klosett Systeme. 

Bisweilen kommen verschiedene Systeme, z. B. Klosett- mit Gruben-, 
oder Klosett- mit Tonnensystemen verbunden vor. Wir werden diese 
Systeme dort aufführen, wohin sie ihrer hygienischen Beziehung nach 
gehören. 


A. Onibensysteme. 

Das Grubensystem besteht darin, daß die menschlichen Ex- 
kremente in der Nähe des Wohnhauses in einer Grube gesammelt und 
von Zeit zu Zeit aus dieser oberirdisch entfernt werden. 
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Man unterscheidet ' : 

1) Haus Wassergraben, die nur Haus- und Regenwasser anf- 
nehmen, 

2) Senkgruben, denen außer diesem Wasser auch die Exkre- 
mente zugeführt werden, und 

3) Abtrittsgruben, welche nur Exkremente, Faeces und Urin, 
eventuell mit Wasser verdünnt, bergen sollen. 

Die Haus Wassergraben pflegt man in kleinerem Maßstabe an- 
zulegen, 40—50 cm in lichter Weite, höchstens 1,30 m tief. Sie müssen 
unbedingt wasserdicht in Klinkern und Gement hergestellt und mit 
einem engen Roste (dessen Stäbe höchsens 1 cm von einander entfernt 
sind) abgedeckt werfen. Vom Brunnen muß die Grube einige Meter 
entfernt, außerdem mit einer 40 cm breiten, undurchlässigen Asphalt- 
mörtelschicht umgeben sein, um eine Verunreinigung des umliegenden 
Erdbodens und damit des Wassers zu verhindern, ^hr häufiges Aus- 
tragen resp. Ausbaggem der Hausgruben ist unbedingt erforderlich. 

Hygienisch sind diese Hauswassergruben im oder in der Nähe des 
Hauses immer bedenklich, da 1) die Hauswasser, wie in der Einleitung 
aaseinandergesetzt, eine Menge organischer, leicht in Fäulnis übergehen- 
der Stoffe enthalten, 2) pathogene Mikroorganismen mit sich führen 
können , 3) bei Ueberschwemmungen die benachbarten Brunnen und 
Keller gef^rdet werden. 

Senkgruben, die außer dem Haus- und Regenwasser auch die 
Exkremente aufhehmen sollen, welche dann natürlich mit Rohrleitungen 
der Grube zugeführt werden, richten sich in ihrer Größe nach der 
Menge der hineingelangenden menschlichen F^xkremente und Abwässer, 
doch darf man die Größe von 1,50 m im Quadrat wenn möglich nicht 
überschreiten. Meistens zerfallen sie in eine Haupt- und Nel)engrube. 
Die Hauptgrube wirf wieder durch eine niedrige Wand in zwei Teile ge- 
trennt, deren einer die Abwässer mit den Fixkrementen aufnimmt, während 
der andere schon ziemlich abgeklärtes Wasser enthält. An die Bau- 
weise müssen wir dieselben Anforderungen stellen, wie sie weiter unten 
bei den Abortgruben geschildert werden. 

Hygienisch sind die Senkgruben noch verwerflicher als die Haus- 
wassergruben , weil die Exkremente in hohem Maße fäulnisfähig sind, 
pathogenen Keimen einen Nährboden darbieten und üble Gerüche erregen 
können. 

Hygienisch ganz unhaltbar und unbedingt zu verwerfen sind die 
sogenannten Schwind- oder Versitzgruben, Gruben mit offenen 
SoUen — also ohne Boden, in welche in der Regel nur die Abwässer des 
Hauses, zuweilen aber auch die Flxkremente, namentlich der Urin, ge- 
leitet werden. 

Der Inhalt sickert in die Umgebung der Grube durch und verun- 
reinigt Boden, Wasser und Luft in der Nähe unserer Wohnungen, ln 
Städten und größeren Flecken sind dieselben daher unbedingt zu 
verbieten, in Dörfern und bei einzelnen frei und isoliert gelegenen 
Wohnungen dürfen dieselben nur sehr weit von den Häusern an- 
gelegt werden. 

Bei den Abtrittsgruben ist es in hygienischer Beziehung von 
Wichtigkeit, auf folgendes zu achten: 

IjjLage und B.aju. 
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2) Ventilation. 

3) Desinfektion und Uesodorierung. 

4) Entleerung. 


1. Lage und Bau. 

Die Abtrittsgrube darf unter keinen Umstanden unter bewohnten 
Räumlichkeiten sich befinden und darf nicht unmittelbar an die Mauer 
eines Wohnhauses auschließen. Von dem nächsten Brunnen muß die 
Grube mindestens 15m entfernt sein, von der Straßeufluchtlinie mindestens 
3 m und von der Nachbargrenze l m, falls nicht zwischen den Nach- 
barn ein in die GrundbOcher cinzutragendes Uebereinkommen be- 
steht, die Gruben beider Grundstücke znsammenzulegen. 

Die Grube muß für Flüssigkeiten absolut undurchlässig sein und 
auf festem, gewachsenem Untergründe oder auf einem festen Fundamente 
hergestellt werden. Der Bau derselben darf erst nach Fertigstellung 
des zugehörigen Wohnhauses im Rohbau beginnen, damit keine nach- 
träglichuin Senkungen oder Risse der Grube eintreten. — Als Bau- 
material wird am besten eine Eisenkonstruktion gewählt und diese in 
einem Raum mit Umgang so angebracht, daß man ihre Dichtigkeit von 
allen Seiten kontrollieren kann. — Ist genügendes Steiumaterial vor- 
handen , so genügt bei kleinerer Wohnung ein einziger St ein block, 
der ausgebühlt wird. Bei undurchlässigem Material ist eine Stärke 
der Wände und des Bodens von mindestens 10 cm, bei porösem Material 
ein innen ausgeglätteter, mindestens 1 cm dicker Cementmortelveri)utz 
anzubringen. — Bruchsteine sind zur Herstellung der Gruben mög- 
lichst zu vermeiden; lassen sie sich nicht umgehen, so müssen Wände 
und Boden mindestens 50 cm stark sein und innen mit einem 2 cm 
starken Cementkalk - Mörtel verputzt werden. Meistens werden die 
Grubenmauem aus Ziegelsteinen hergestellt. 

Nach Thorwirth“ werden am besten hartgebrannte und gla- 
sierte Backsteine in doppelter Schicht gemauert und zwischen beiden 
Schichten eine Lage plastischen Thones angebracht. G r u b e r * ver- 
langt, daß die hart gebrannten Ziegel in Portland-Cement oder wenigstens 
Cementkalk -Mörtel vermauert werden. Außerdem können auch in 
heißen Teer getränkte Ziegel angewandt werden , die dann in Asphalt 
zu vermauern sind. 

Die Dicke der Mauer muß mindestens eine Steinlänge betragen, 
der Boden aus mindestens 2 flachen, in den Stoßfugen überbindenden 
Ziegelschichten bestehen. Bei Herstellung der Wände aus Stampf- 
beton müssen Wände und Boden 30 cm stark sein. 

Der Rauminhalt der Gruben soll möglichst gering sein, damit 
die Exkremente nicht zu lange Zeit in denselben aufgespeichert werden 
können. Für ein Ein -Familienhaus kann man 2,5 cbm, wenn mehrere 
Familien in einem Hause wohnen, 1,5 cbm für jede F'amilie rechnen. 

Die Form der Abtrittsgrube kann eine kreisrunde, elliptische 
oder viereckige sein. Die letztere ist die wenigst günstige, da in den 
Ecken und Winkeln eine Leerung und Reinigung schwieriger ist; am 
besten sind daher die innen abgerundeten Formen mit muldenförmiger 
Vertiefung des Bodens. 

Die Decke der Abtrittsgruben muß für Wasser und Luft mög- 
lichst undurchlässig sein. Bei kleineren Gruben ist ein eiserner oder 
steinerner Deckel, der gut eingepaßt ist, am besten. Nimmt man 
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starke hölzerne Bretter zum Decken, so müssen dieselben mit einer 
genügend starken Lehmschicht bedeckt werden. Bei größeren Gruben 
wird am besten eine Wölbung mindestens 1 Ziegelstein stark gemauert, 
diese innen 2 cm stark mit Cementmörtel verputzt und außen mit einer 
mindestens 15 cm starken, dichten Lebmschicht überdeckt. Im Mauer- 
werke ist mindestens eine 70 cm im Quadrat große Reinigungsöffnung 
zu lassen, die mit fest einzufalzendem, einfachem öder doppeltem, eisernem 
oder steinernem Deckel geschlossen werden kann. 

Die neu hergestellten Abtrittsgruben dürfen erst nach be- 
hördlicher Prüfung ihrer Dichtigkeit in Benutzung genommen werden. 
Die Prüfung erstreckt sich zunächst auf eine sorgfältige Untersuchung 
der leeren Grube, dann wird dieselbe mit Wasser gefüllt und amtlich 
verschlossen. Wenn der Wasserstand nach 24 Stunden, abgesehen von der 
geringen Verdunstung, keine Senkung zeigt, darf die Grube in Be- 
nutzung genommen werden. Da gemauerte Abortgruben sehr schwer 
dicht zu halten sind, hat man in neuerer Zeit eiserne Fäkalreservoire 
konstruiert. Kleinere gießt mau aus einem Stücke, größere werden aus 
einzelnen Gußplatteu zusammengesetzt. In neuester Zeit hat man in 
St. Petersburg cy lindrische Reservoire aus verzinktem Eisenblech her- 
gestellt, die billiger zu stehen kommen, als gemauerte Gruben. 

3. Ventilation. 

Jede Abtrittsgrube muß ventiliert werden. Die unzweckmäßigste, 
leiiier noch vielfach stattfindende Lüftung der Gruben besteht darin, daß 
durch den durchlässigen Deckel die äußere kältere Luft auf die Gruben- 
luft drückt und diese durch das Fallrohr und den Abtritt in die Woh- 
nungen hineindringt. Verschlimmert wird dieser Zustand noch dadurch, 
daß man auf die Abtrittsgrube ein Dunstrohr aufsetzt, und die kalte 
Außenluft durch dieses hindurch die stinkenden Grubengase nach dem 
Innern der Wohnungen drängt. 

Die beste Art der Ventilation und zugleich die einfachste hat 
Pettenkofer’ angegeben. Das Fallrohr wird über das Dach hinaus 
verlängert und, wenn möglich, im obersten Teile mit einer Wärmequelle 
(Gasflamme) versehen. Das Abtrittsfenster wird offen und der Deckel 
der Senkgrube möglichst hermetisch verschlossen gehalten. Dann tritt die 
kalte Außenluft in das Abtrittsfenster ein, geht durch das Brillloch in das 
Klosett, von hier in das Seitenrohr und dann mit der von hinten nach- 
drängenden Luft und dem von unten von der Grube aufsteigenden 
Gasen im Fallrohre nach oben bis über die Dachfirste hinaus in die 
freie Atmosphäre. Das Abfallrobr muß bis oben zum Dache hinaus 
denselben Querschnitt haben und darf niemals soweit in die Grube 
hinabragen, daß es durch Grubeninbalt verschlossen werden könnte. 

d ’ A r c e t * hat zur Lüftung vorgeschlagen, vom Scheitel der Grube 
aus ein Ventilationsrohr über das Dach hinauszuführen und entweder 
an einen Küchenschornstein zu legen oder direkt durch Feuerung oder 
Gasflamme zu erwärmen. Bei offenen Abtrittssitzen findet dann ein fort- 
währendes Einströmen von oben durch das F’allrohr nach der Grube 
und von dieser durch das Ventilationsrohr nach oben über das Dach 
hinaus statt. Bei regelmäßiger Erwärmung des Ventilationsrohres und 
völlig dichtem Grubenverschlusse wirkt diese Ventilation sehr gut. 

Alle übrigen Versuche, ohne Einbeziehung des Klosetts und Fall- 
rohrs zu ventilieren, sind immer resultatlos verlaufen. 
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Näheres über Lüftung der Abtritt^uben (Aborte und Abort- 
röbren etc.) siehe in Handbuch der Architektur, 3. Teil, 5. Bd. S. 296 
im Kapitel 22 über Lüftung der Aborte von Dr. Eduard Schmitt. 
Namentlich die technische Seite der Ventilation ist hier eingehend unter 
Zuhilfenahme zahlreicher Zeichnungen behandelt. 

3. Desinfektion und Desodorierung. 

Unter Desinfektion der Gruben versteht man die Vernichtung 
sämtlicher in den Gruben enthaltenen Mikroorganismen. Diese läßt 
sich erreichen durch genügenden Zusatz 1) von roher Salzsäure, 
2) von Kalkmilch bei guter Durchmischung des ganzen Grubeninhalts 
mit dem Desinfektionsmittel. 

Von roher Salzsäure muß so viel zugesetzt werden, daß die 
ganze Masse intensiv sauer reagiert (blaues Lackmuspapier stark und 
dauernd rötet), von Kalkmilch soviel, daß der durchmischte Gruben- 
inhalt stark alkalisch reagiert (rotes Lackmuspapier muß von dem Ge- 
menge des Gnibeninhaltes und der Kalkmilch dauernd gebläut werden). 
Am besten ist es, sich die Kalkmilch unmittelbar vor dem Gebrauche 
selbst zuzubereiten. Bei zugedeckten Abtrittsgruben wird die Des- 
infektion sehr schwierig, wenn nicht unmöglich sein, da man nicht an 
alle Stellen des Grubeninhalts mit den liObrapparaten gelangen kann 
und dadurch eine vollständige Vermischung nicht erreicht wird. 

AusfQhrlicheres über Desinfektion siehe in Bd. IX die.ses Handbuchs. 

Die Desodorierung hat mit der Desinfektion nichts gemein, 
da erstere ohne die letztere erfolgt sein kann. Die Desodorierung ge- 
schieht dadurch, daß man entweder I) die gebildeten übelriechenden 
Gase zerstört oder die Zersetzung des Grubeninhalts so modifiziert, 
daß sich keine übelriechenden Gase mehr bilden, oder II) mechanische 
Einrichtungen trifft, die eine Entwickelung übler Gerüche verhindern 
oder verlangsamen. Demnach werden angewandt ad I: 

a) eine Reihe von Chemikalien, welche die übelriechenden Gase 
binden und die Fäulnis durch Zerstörung der Fäulnisbakterien hemmen, 

b) einige poröse feinpulverige Substanzen, welche die Flüs- 
sigkeiten aus dem Grubeninhalt aufsaugen und gewisse chemische und 
antibakterielle Einflüsse ausüben. 

a) Von Chemikalien sind folgende zu nennen : 

1. Eisenvitriol. 

Am besten wird es in einer Lösung von 1 Teil Eisenvitriol auf 
1,G Teile Wasser angewandt. Nach Pettenkofer genügen 25 g pro 
Person und Tag bei frischen Fäkalien. Dieselben werden durch Eisen- 
vitriol sauer gemacht, das kohlensaure Ammoniak wird in schwofcisaures 
Ammoniak verwandelt, das Schwefelwasserstoffgas und Schwefelammonium 
durch Bildung von schwefelsanrem Ammoniak und Schwefeleisen und das 
freie Ammoniak durch die stets vorhandene freie Schwefelsäure gebunden. 
Der Ueberschuß an Säure, der immer vorhanden ist, wirkt hemmend auf 
die Weiterentwickelung der Bakterien. — Das Mittel ist relativ billig, 
ein Kilo kostet 4 — 5 Pfg. Unangenehm ist der Zusatz von Eisenvitriol 
für die spätere Verwendung des Grubeninhalts zur Düngung, da das 
Eisenoxydul für einige Kulturpflanzen giftig wirkt und <lerartiger Dünger 
daher erst vor der Anwendung längere Zeit an der Luft kompostiert 
(UndbiKb d*T BrglMU. Bd. D. Abtlf. 1. 4 
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werden muB, am durch den anfzanehmenden Sauerstoff das Eisenozydul 
in Eisenoxyd verwandeln zu lassen. Eisenvitriol ist ein unzuverläs- 
siges Desinfektionsmittel. 


2. Rohes Manganchlorär 

wirkt ähnlich wie das Eisenvitriol, bindet Schwefelwasserstoff und Schwefel- 
animonium und das Ammoniak. Ein Kilo kostet ca. 20 Pf.; die rohe 
Lauge würde noch bedeutend billiger zu erhalten sein. Es wirkt nur in 
saurer oder alkalischer Lösung sicher desinfizierend. 


3. Rohes Kaliumpermanganat. 

Nach Plügge* „wirkt dasselbe energisch auf Bakterien, oxydiert 
Schwefelwasserstoff und andere übelriechende Stoffe, und das entstehende 
Manganoxyd bindet außerdem Schwefelwasserstoff und Scbwefelammoninm“. 
Ein Kilo kostet 66 Pf. Wirkt nur in saurer oder alkalischer Lösung 
sicher desinfizierend. 


4. Rohe Karbolsäure 

würde erst in 6-proz. Lösung, den Fäkalien zu gleichen Teilen zugesetzt, 
die Entwickelung der Bakterien hemmen. Die Anwendung einer derartig 
konzentrierten Lösung findet aber eigentlich niemals statt. Die schwachen 
Karbolsäurelösungen , welche meistens Verwendung finden, dienen nur 
dazu, die „üblen Gerüche durch den eigenen unangenehmen Geruch zu 
verdecken.“ Ein Kilo kostet 49 Pf. 

6. Eine Reihe von Stoffen, die teils für sich allein, teils in Gemengen 
untereinander zu besonderen Desinfektionsmethoden verwandt wurden. 
Dahin gehören u. a.; gebrannter Kalk, Kalksuperphosphat, Zinkvitriol, 
Dolomit, HagnesiumcblorUr, Thonerde, Eisenoxydhydrat, Kohle und Teer. 

6) Von den besonderen Verfahren, die auf Zusatz solcher 
Stoffe teils schon in den Klosetten, teils erst in der Grube beruhen, seien 
hier nur die folgenden erwähnt, indem wir auf die ausführlicheren Dar- 
lei^ngen im Handbuch für Architektur, 3. Teil, 5. Bd. 272 fl. und 
249 ff verweisen. 

a) Sflvern’sches Verfahren. 

Die Süvern' sehe Masse gewinnt man dadurch, daß man gelöschten 
Kalk (100 Teile Kalk mit 300 Teilen Wasser) mit 8 Teilen Teer und 
33 Teilen Magnesiumchlorid versetzt. Vermischt mau die Faeces mit 
dieser Masse, so bildet sich ein flockiger, schlammiger Niederschlag, 
den man sich absetzen läßt. Die Ober dem Niederschlag stehende 
Flüssigkeit läßt man oberflächlich ablaufen, der abgesetzte Schlamm 
wird aus den Gruben abgefahren. 

Die Magnesia bildet mit der in den Exkrementen vorhandenen Phos- 
phorsäure Tripelphosphatsalze, der Teer soll durch Karbolsäurebildnng (?) 
die Fäulnis zurückhalten, der Kalk wirkt direkt desinfizierend, d. h. bak- 
terienzerstörend. 
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Nur wenn derselbe in reichlichem Ueberschusse den Exkrementen 
gegenüber vorhanden ist, erhält man befriedigende Resultate und kann 
den Ablauf des Klärwassers in die Flußläufe gestatten. 

lieber die Anwendbarkeit des Süvern 'sehen Verfahrens sind die 
Ansichten geteilt. 

Nach Heiden* „ist die Süvern’sche Deainfektionsmasse nur da 
verwendbar, wo die Fäkalien stark mit Wasser verdünnt sind, mithin bei 
dem Kanalwasser und dem mit vielem Wasser verdünnten Grubeninhalt. 
Die Erfahrung lehrt, daß die Flüssigkeit durchaus nicht so weit gereinigt 
Lst, daß sie ohne Gefahr in öffentliche Wasserläufe gelassen werden kann 
und daß die sich absetzende Masse, welche durch den Zusatz den Dung- 
wert fast ganz verloren hat, vom Landwirt nicht gekauft wird.“ 

Nach Grouven’ wirkt das Süvern’sche Verfahren gerade am 
besten in stark verunreinigtem, konzentriertem Kloakenwasser. Der Stick- 
stoff gebt zu in den Niederschlag über, wenn Ammoniak gebildet 
wurde und das Kanalwasser sich bereits in Gärung befand; verdunstet 
als Ammoniak, geht mit dem gereinigten Wasser als Harnstoff fort. 
Die Magnesia bindet Phosphorsäure, Kohlensäure und Ammoniak als 
phosphorsaure und kohlensanre Ammoniak-Magnesia. Schwefelwasserstoff 
und Schwefelammonium werden durch die Alkalien gebunden, riechen 
nicht und werden durch Oxydation ans dem Wasser entfernt. In dem 
abflieOenden geklärten Wasser verwandeln sich durch Luftzutritt das 
Calciumsnlfid in unterschwe&igsauren Kalk und in Schwefelsäuren Kalk. 
Der Rest des Kalkes scheidet sich als kohlensaurer Kalk am Boden ab. 

Nach Grouven soll der Versuch 1867 in Leipzig befriedigende Re- 
sultate geliefert haben, die Kanalluft soll gereinigt gewesen sein und nur 
schwach nach Ammoniak und Teer gerochen haben, das Wasser soll rein 
abgeflossen sein. 

Der Wert des Düngers stellte sich im stark getrockneten Zustande 
pro 100 kg auf L 0,46, vertrug daher keinen weiteren Transport. 

In verschiedenen öffentlichen Anstalten wurde das Verfahren durch- 
gefuhrt, so z. B. im Heidelberger akademischen Krankenhanse *. 1869 

wurden in Berlin in größerem Maßstabe Versuche damit gemacht und die 
Einführung im Leipziger Barackenhospital beschlossen. 

O. Hausmann* untersuchte die Wirkung des Mittels auf Kanal- 
wasser und fand, daß die Entwickelung von Vibrionen auf 4 — 6 Wochen 
vollständig zurückgehalten wurde. 

Auch zur Desinfektion von Schmutz wässern, speziell von Abwässern 
von Zuckerfabriken, wurde die Süvern’sche Desinfektionsmethode mit 
Erfolg angewandt, wie dies namentlich in einem amtlichen Gutachten von 
Del brück dargelegt wird. Die Versuche von Hausmann und 
Delbrück stammen aber aus der Zeit vor den Reinkulturen und sind 
deshalb nicht entscheidend. 

Nur wenn strenge Kontrolle auageflbt wird, und wenn man den 
Betrieb übersehen kann, ist das Verfahren, namentlich bei reichlichem 
Uefa«rschus8e von Kalk, zu gestatten. 

Das Süvern’sche Verfahren dürfte aber dann kaum 
wirkungsvoller sein als die hloße Anwendung von Kalk 
und wäre hiernach entbehrlich. 

Eine exakte, mit Hilfe der neueren bakterioskopischen Methoden 
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aDgestellte Untersuchung Ober die Wirksamkeit des oben geschilderten 
Verfahrens scheint zu fehlen. 

li) Friedrich’s Verfahren (siehe P’ig. 1— 5 auf S. 51). 

Diusselhe ist seit 1880 l)ekannt. Zum Klären und zum Desinfizieren 
wird ein Oemenge von Tlionerdehydrat, Eisenoxydhydrat, Kalkhydrat und 
Karbolsäure benutzt. Dieses befindet sich in einem Korlie aus Draht- 
gewobe, der in einem Kasten ans Eiseidtlech .steht, und wird durch stark 
mit Luft imprägniertes Wasser aufgeriihrt und zu einem Desiufektions- 
wasser angemischt. Ein derartiger Ajiparat ist entweder central im 
Hause anzulegen (wie das in Fig. 1 zu sehen ist; und zur Abgatte an 
die einzolneu Klosetts, Pissoirs, Gruben etc. lutranzuziehen, oder er wird 
für jedes Klosett besonders aufgestellt (Fig. ‘2 hoch über dem Sitzbrett, 
Fig. ■! dicht hinter dem Sitzbrett) oder Itei der Grube angelegt, die die 
Abwässer des ganzen Hauses aufuimmt (Fig. 5). In Schulen und offent- 
lichim Gebäuden benutzt man einen Kastenrührapparat (Fig. 3), der mit 
ilen Tragklosetts in Verbindung steht. 

Die Ftinktiou des Apparates ist sehr sinnreich erdacht. Sobald 
das Klosett Ijenutzt wird, sinkt der W^asserstand in dem Blechkasten 
und damit ein Schwimmer, der selbstthätig den Hahn der Wasser- 
leitung öffnet. Das W'asser dersellten läuft zu, passiert eine -\rt 
Wassertrommelgebläse, nimmt reichlich atmosphärische Luft auf und reißt 
durch Aufwallen und Ausspülen Desinfektiousmasse aus dem Drahtkorbe 
mit sich. Die mit dem Desinfektionswasser gemischten Exkremente werden 
durch eine Rfdire in die Senkgrube geleitet und setzen sich dort ab. 
W'eun niitig, wird das über dem Niederschlage erscheinende Wasser noch 
in mehreren Klärbassins abgeklärt und dann in die Kanäle abgelassen. 
Der Schlamm aus der Gnitie und den eventuellen späteren Klärbassins 
muß abgefahren werden. 

Namentlich in Ltipzig wurde das Verfahren allgemein eingefuhrt; 
man hat aber aucdi in vielen anderen Städten, z. B. in Braunschweig, bei 
einzelnen Häusern, Kninkenanstalten u. s. w. Versuche damit gemacht. 
Pro Kopf und Jahr rechnet man eine Ausgabe von 40 — 90 Pf. für das 
Desinfektionsmittel. 

Nur bei sorgfältigster Kontrolle, z. B. in einzelnen Häu.sem oder 
Krankenanstalten, Ist das Verfahren zulässig, aber l>ei Berecluiung der 
Anlagekoslen ziemlich teuer. 

Am befpiemsten läßt sich das Mittel anwendon, wenn Wasserleitung 
im Hause vorhanden ist. Fehlt diese, so muß man das Desinfektions- 
mittel im nassen Zustande d(un Grul)eninhalte zusetzen. 

Nach IIüllmauD”, der die Methode von Friedrich in Plag- 
witz eingehend bespricht, ist schon 6 Jahre vorher, 1874, von Herni 
J. von Valmagini ein sehr ähnliches System erfunden, das aber, 
soweit bekannt geworden, nirgends zu besonderer Geltung gelangte. 

Außerdem sind folgende Verfahren zu erwähnen, die eine geringere 
Verbreitung gefunden und auch wissenschaftlich hygienisch keiner ein- 
gehenden Untersuchung unterworfen wurden: 

y) Zeitler’sches Verfahren. Dasselbe ist dem Fried rieh 'sehen 
sehr nalie verwandt Das Desinfektionsmaterial ist im oberen Geschosse 
oder auch in gleicher Höhe mit dem Abtrittstrichter in einem schmiede- 
eisernen Kasten untergebracht, der mit einem Scbwimmkugelbahn aus- 
gestattet ist „An diesen schließt sich ein Knierohr an, dessen hori- 
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zoDtaler Schenkel mit kleinen Oeffnungen versehen ist, die das zu- 
fließende Wasser ausströnien lassen und su das im Kasten befindliche, 
sehr leicht bewegliche Desinfektiunsmaterial aufwirbelii. Das mit letzterem 
geschwängerte Wasser fließt durch ein senkrecht absteigendes Rohr in 
das Abtrittsbecken“. (Näheres deutsche Bauzeitung 1879, S. 225). 



Ktg. 1. CentnJoRQhrftpparat aa Friedrich’» DesiDfektioti, 

Kig. 2. Priedrich’s De»infektions>Leitnog. 

Kig. 8. Friedrich*» Separftl->Klo»«tt-De»infeküoD»*Apparmt 

Fig. 4. Kestea-Bührapperet fflr gröftere Gebfiude. 

Pig. 5. Rübrapparat im Niveau von Priedricb’s Deiinfektjoiugrubea. 

d) Wilhelmy’s Verfahren. 

Dasselbe ist sehr ähnlich dem F ried ri ch 'sehen Verfahren, nur 
werden die Fäkalien mit den Chemikalien (Thonerdehydrat, Eisenoxyd- 
hydrat, Ealkhydrat und Karbolsäure) in einer Vorgimbe gemischt und 
von hier aus 2 mal wöchentbch in eine größere Grube ülicrgelassen. — 
Auch diese Desinfektion ist unsicher und nur Ijei sorgfältigster Kontrolle 
von einigem Werte. 
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e)Hsrtmann’s DesiofektionseinrichtuDg ist ähnlich der S 0 t e r n - 
sehen, unterscheidet sich aber dadurch, daß der Apparat in einer 
Grube außerhalb des Gebäudes oder im Souterrain aufgestellt und 
die Desinfektionsmasse verbessert ist Dieselbe besteht aus Eisenoxyd- 
hydrat, Thonerdehydrat, Karbolsäure, Aetzkalk und Chlormagnesinm. 

0 Jenning’s Desinfektor. Als Desinfektionsmittel wird Alu- 
miniumchlorid benutzt, das in konzentrierter Lösung in einem Be- 
hälter Aber dem Abtrittssitze aufbewahrt wird. Beim Ziehen der Griff- 
stange erfolgt erst Spülung mit reinem Wasser, dann selbstthätig mit 
dem Desinfektionsmittel. 

ij) Verschiedene Methoden, die keine Desinfektionswasserleitung vor- 
auBsetzen. Der Desinfektor ist im Abortraum zwischen Spülbahn und 
Abortbecken angebracht. Dahin gehören die Einrichtungen von Grumb- 
kow & Co. (Rohrleger 1879 S. 59) in Berlin nach dem System Tuch 
und Wilhelmy, H. Langstone Jones in London, O. Rössern an n 
in Berlin (D. R.-P. No. 6586), Warner in Stowmarket (D. R-P. 
No. 14230), Mahlow in Berlin (D. R.-P. No. 8834 und 10492), Röber 
in Dresden und Gläser in Berlin (D. R-P. No. 9247), Th. Goodson 
in Berlin (D. R-P. No. 9247), R J. Mailet jun. in New- York (D. R-P. 
No. 10296). 

&) Verfahren von Hennebutte und Vauröal. 

Nach Heiden schließt sich dies Verfahren dem ABC-Frozesse (der 
später bei der Lehre von der Flußverunreinigung besprochen werden 
wird) an. Wird auf Abortgruben angewandt, in denen Fäkalien längere 
Zeit sich ansammeln und mit Wasser aus Nachtgeschirren, Waschge- 
schinen, Küche etc. gemischt werden. 

Nachdem durch Metallsalze der Latrinengenich (namentlich der 
Schwefelwasserstoff) gebunden ist, werden Kalk, schwefelsaure Thon- 
erde n. B. w. zugesetzt und die Masse in eine wässerige Lösung und einen 
Bodensatz gesondert. Der Bodensatz wird in Filterpressen gedrückt und 
in trockene Kuchen verwandelt, die Flüssigkeit auf Ammoniak destilliert 
und dieser an Schwefelsäure gebunden. 

() Verfahren von Desbrousses. 

Fr. Emery Desbrousses schlug 1880** vor, den Orubeninhalt 
mit Petroleum zu mischen und zwar in einer Mischung von */j 1 Petro- 
leum auf 35 — 40 1 Wasser. In einigen französischen Kasernen wurde 
dies Verfahren ausgeführt. 

Alle die unter a — i geschilderten Methoden bedürfen der wissen- 
schaftlichen Prüfung. 

Eine große Menge anderer Reinigungsverfahren, die sich möglicher- 
weise auch auf Abrittsgruben anwenden ließen , werden wir später bei 
der chemischen Reinigung des Kanalinhalts kennen lernen. 

b) Von den porösen, feinpulverigen Substanzen sind ge- 
pulverte Holzkohle, trockene Erde, Torfmull und Asche zu erwähnen. 
Die Wirkung derselben besteht darin, daß Schwefelwasserstoff und 
Schwefelammonium sich gar nicht, und Ammoniak nur in geringer 
Menge bilden. Die Entwickelung der Bakterien wird bei einigen ge- 
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hemmt, bei anderen gar nicht gestört, im Gegenteil gedeihen dieselben 
zum Teil in der porösen Masse ausgezeichnet und befördern die Ver- 
wesung der organischen Stoffe bedeutend. In dem unvermischten Ge- 
menge von Faeces und Urin gehen die pathogenen Mikroorganismen 
viel rascher zu Grunde, als in den mit Holzkohle, Asche oder Erde 
gemischten Exkrementen. Nur bei dem Torfmull ist neuerdings eine 
direkt antibakterielle Wirkung nacbgewiesen. Näheres über die 
Anwendung von Erde, Asche und Torfstreu folgt später 
bei den Klosettsyst[emen. 

2. Von den mechanischen Einrichtungen, welche eine üble 
Gerucbsentwickelung der Faeces verhindern, sind zu erwähnen: 

a) Die Versuche in der Grube die flüssigen von den festen Ex- 
krementen eu trennen. 

1) Diviseur von Gourlier, 1788 vorgeschlagen, zur praktischen 
Geltung gebracht nach Kaftan’^ durch Payen und Dalmont im 
Jahre 1834. Nach Kaftan ist die Einrichtung folgende: „Oer untere 
Teil des Fallrohres endet in einem durchlöcherten Blechcylinder, der 
unten mit einer drehbaren Klappe verschlossen ist Die flüssigen De- 
jekte finden ihren Ausweg durch die Löcher des Cylinders in ein weites, 
den ersteren umhüllendes, Rohr und von da in 2 oder mehrere terrassen- 
förmig untereinander angeordnete Bottiche, welche durch mit Oeffnungen 
versehene horizontale Zwischenwände in je 2 Abteilungen getrennt werden. 
Das Zuflußrohr reicht durch die Zwischenwand stets bis in die untere 
Abteilung, wogegen der Ablauf über dem durchlöcherten Zwischenboden 
ausmündet und wieder bis unter den Siebboden des nächsten Gefäßes 
reicht. Die obere Abteilung kann mit einem Filtermateriale angefüllt 
werden. Die liquiden Stoffe durchlaufen nun diese Filterlmttiche, um in 
gemauerte Sammelgruben abzufließen, während die festen durch die Klappe 
in dem Siebeylinder znrückgehalten werden und, nachdem sie ein gewisses 
Gewicht erlangt, durch Drehung der festen Achse der Klappe in das 
tiefer liegende Gefäß heruntersteigen. Das letztere ist mittels eines Rohres 
mit einem weiten, höher liegenden Gefäße verbunden, das zur Aufbe- 
wahrung von Torferde, Kalkpulver u. s. w. dient und dieselben nach 
Oeffhung einer Klappe herabfallen läßt und damit die festen Exkremente 
bedeckt. Dieser Apparat wurde im Hospitale zu Bicötre angewendet, doch 
wegen seiner schwierigen Handhabung wieder aufgegeben.“ 

2) Diviseur von DnglerA Dieser besteht aus einer aus 
scharf gebrannten Ziegeln (1 — 1*/| Stein stark) oder aus harten, 
kieselhaltigen Steinen in hydraulischem Mörtel hergestellten Grube, 
deren Sohle, mindestens 0,3 m stark, am besten aus zwei Lagen 
von flachen, harten Bruchsteinen in Cementmörtel oder Gipsguß be- 
stehend, von vom nach hinten eine Neigung von 5 cm auf 1 m Länge hat. 

Durch eine durchlöcherte, aus Ziegeln in Cementmörtel hergestellte ver- 
tikale Scheidewand C (Fig. 6 S. 54) wird die Grube in 2 Teile A und B 
geteilt, eine vordere obere größere und eine hintere untere kleinere. Die 
Scheidewand hält die festen Teile zurück, die flüssigen fließen durch und ge- 
langen entweder durch ein Bohr o aus dem tiefsten Teile der kleineren 
Abteilung direkt in die öffentlichen Leitungen, oder werden, wenn dies 
nicht gestattet ist, von Zeit zu Zeit ausgepumpt und abgefahren. Oben 
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i«t die Grube mit 2 konzentrischen, halbziegelstarken Ringen in hydrau- 
lischem Mörtel gewiilbt, mit einem Einsteigeschacht und einem Dunstrohr 
zur Ventilation versehen. In Lyon gelaugten aus diesen fosses fixes ä 
diviseurs die Hüs-sigen Massen direkt in die städtischen StraBenkanäle. Im 

Hotel du Louvre in Paris , für 
welches 2ö dieser separateurs oder 
grands diviseurs aufgestellt wurden, 
flössen sie in besondere Behälter. 
Auch in Deutschland hat nach 
Kaftan't dieses System viel- 
fach Verbreitung gefunden. Die 
Gruben wurden aber oft erst nach 
1 — 5 Jahren geräumt. Hierbei er- 
eigneten sich mehrfache Todesfälle 
hei den mit der Reinigung be- 
schäftigten Arbeitern. AuGerdem 
zeigten sich bedenkliche Verunrei- 
nigungen des Untergrundes in der 
Nähe der Gruben. Ans diesen 
Gründen ging man zu anderen 
Methoden über. 

Raschdorff“* hat in 
Köln im Munizipalgefangnis das 
D u g 1 e rö ’ sehe System mit einigen 
Abänderungen angewandt. 

3) Chesshire’s inter- 
cepting thank. Nach Came- 
r o n * * und Parkes*’ besteht dieser aus einem eisernen Behälter, 
der in einer Ecke des oberen Umfanges das Zuleitungsrohr eines Wasser- 
klosetts aufnimmt, an der entgegengesetzten Ecke des Bodens das Abzugs- 
rohr für die Flüssigkeiten austreten läßt. Vor der Abgangsstelle dieses 
Rohres i.st ein durchbrochenes Gitter angebracht, hinter dem noch eine 
Lage grober Kohle und Asche sich befindet, welche ebenfalls von der 
Flüssigkeit pa.ssiert werden muß. Der Behälter wird so groß kon- 
struiert, daß er die festen Abgänge eines Hauses für mehrere Monate auf- 
nelimen kann. 

4) Taylor’s Apparat. Derselbe besteht nach Parkes** aus 
eimm Recipienteu mit einer scheibenartigen Platte, die nach der Zahl der 
Personen zwischen 3*/„ bis 4'/» Fuß Durchmesser variiert. Diese dreht 
sich beim Gebrauche der Aborts; der Urin läuft nach unten ab, während 
der Kot an der Scheibe haften bleibt. 

5) Bandin’s patent apparatus besteht nach Cameron** 
ans einem koni.schen Eisendrahtbeliälter , der mit dem breiten Teil nach 
unten in einem Cylinder von durchbrochenem Metall steckt. Dieser Cy- 
linder ist von einem wasserdichten eisernen Cylinder, welcher mit einem 
cistemenartigen Recipienten in Verbindung steht, umgeben. Der Raum 
zwischen dem konischen Drahtbehältcr und dem inneren Cylinder ist mit 
Sägespähnen gefüllt, die mit antiseptiseben Substanzen durchtränkt sind. 
Die Exkremente fallen zunächst in den Konus, hier wird das Feste zurück- 
gehalten, das Flüssige, filtriert, durch die Sägespähne, wird beim Passieren 
desinfiziert (!?), gelangt dann in den äußeren Cylinder und endlich in die 
unten stehende Cisteme, die abnehmbar ist. 

6) Eine Verbindung des d’ A ree t’ sehen Systems mit dem der 
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Kig. 6. Diviscur von Du giere. 
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Trennung war in der (früher Dr. Reimer’achen) jetzt Dr. Kahl- 
haum’ sehen Irrenanstalt in Görlitz nach Roth und Lex-° ausgeführt. 
Die Exkremente gelangen, wie aus Eig. 7 ersichtlich, sämtlich in eine flache 
Grube, die einen etwas geneigten Boden hat. An der tiefsten Stelle geht 
unter einem Gitter ein hel>erartig gebogenes Rohr ab, das den Urin in ein 
von oben zugängliches Wasserreservoir ableitet, in dem feste Massen sich 
noch absetzen können. Die flüssigen Stoffe wertlen mittels einer Pumpe ent- 



leert. Durch dichte Bohlen und 2 FnS dicke Lehmschüttung ist die Decke 
der Grube fest vorschlossen ; ein, eventuell erwärmtes, Luftrohr in der Mitte 
führt die Gase nach oben ab. 

Dem d ’ A r c e t ’ sehen Systeme sehr ähnlich ist das System 
DiponcheP*. 

7) Wustandt^- hat nach Roth und Lex-^ eine Modifikation 
dieser Anordnung angegeben, indem er den Urin an der vorderen Wand 
des Fallrohrs hinabfließen läßt und durch eine besondere Rinne direkt 
nach der tiefsten Stelle der Kloake leitet. Um diesen Zweck zu er- 
reichen, ist das Sitzbrett entsprechend ausgeschnitten und der vordere 
Teil des Fallrohres nach vom ausgebogon. Die Pissoirs, in die auch alle 
übrigen Hauswässer eingeschüttet werden, münden gleichfalls in die Urin- 
rinne an der tiefsten Stelle der Grube ; auch das Regenwasser führt in 
diese Rinne und bewirkt periodische Spülung. Von der tiefsten Stelle 
der Kloake geht alles nach der eigentlichen Senkgrube. 

8) Nesslor** (D. R. P. No. 23 747) will den flüssigen Inhalt der 
Abortgruben kontinuierlich entfernen , indem er durch ein Rohr die 
Flüssigkeiten nach einem Filter ableitet, und zwar au der der Eintritts- 
stelle gegenüberliegenden Wand. 
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Eti ist mir nicht bekannt geworden, daS das Verfahren gröfiore Ver- 
breitung gefunden bat. 

9) Bonne fin-° empfiehlt 1883 in einem Artikel: „Systeme de 

vidange“ „sein Abfahrsystem, eine Art von Diviseur oder kleinem Filter- 
bassin, mit ständiger Desinfektion durch Eisenvitriol“. 

b) Versuche durch dichte Verschlüsse Geruchlosigkeit 
herbeisuführen. 

1) Das Schleh’scbe Verfahren **• besteht darin, daß die Fall- 
rohre a der Aborte eines ganzen Hauses in ein großes I^alreservoir d 
mit Isolierschicht k geleitet werden, das in die Mauer l eingesenkt wird. 
Nimmt man gußeiserne Reservoire, so fällt die umgebende Aspbaltschicht k 
und das Mauerwerk l weg, nur der Deckel behält seine Isolierschicht. 



Die Fallrohre sind durch Syphons gegen den Exkrementonbohälter ab- 
gesporrt. 

Die Stinkgase aus der Grube werden durch ein Rohr e von der 
oberen Decke aus nach oben in Kondensationstöpfe oder Filter f geleitet, 
dort werden Schwefelwasserstoff und Ammoniak durch Eisenvitriol, die 
Fettsäuren durch konzentrierte Schwefelsäure gebunden und dann ent- 
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weder in die freie Atmosphäre oder noch unter eine Feuerung durch 
die Rohre geleitet. — Vom Boden des Resorvoirs aus geht ein Rohr p 
nach der BtraSe, das das Auspumpen der Fäkalien ermöglicht, indem 
gleichzeitig ein geöffnetes Ventil v die atmosphärische Luft eintreten läSt 
bei Kontrolle durch ein von aalen sichtbares Manometer s. 

Das Verfahren erinnert sehr an die ersten Anfänge des Liern ur- 
schen Systems in Prag mit transportabler Auspumpemaschine. Die 
Kompliziertheit der verschiedenen Manipulationen hat eine Einführung 
wohl meistens gehindert. 

2) Das Goldner'sche Verfahren beruht darauf, daß die Ex- 
kremente durch ein gußeisernes Fallrohr, das bis nabe an den Boden 
der mit Wasser gefüllten Grube verlängert ist, direkt unter einen 
Wasserverschluß kommen und infolge ihres spezifisch schwereren Ge- 
wichts unten bleiben. Nach Baumeister^”, der ein eingehendes Gut- 
achten über das Verfahren abgegeben hat, vermag ein Behälter von 
230 1 Inhalt eine Ezkrementenzufuhr von täglich 12 kg 10 volle Tage 
zu konservieren, ohne daß faulige Ausdünstungen beobachtet werden. 
Die oben schwimmenden Massen, wie Papier etc., entwickeln aber 
immer Gerüche. Das durch die Faeces verdrängte Wasser fließt von 
oben in die Kanäle ab, ebenso der ganze wässerige Grubeninhalt, wenn 
man ihn nicht abfahren läßt oder ihn unterirdisch in eine andere, ent- 
ferntere Grube leitet. 

Das Verfahren wurde von Gold ne r in seinem ei^en Hause in 
Baden-Baden eingeführt, außerdem fand es Anwendung im Hospice des 
Quinze-Vingt zu Paris. — Man hat dieser Einrichtung einen gewissen 
landwirtschaftlichen Wert beigelegt, da die Exkremente nur etwa bis 
zum doppelten Volumen verdünnt werden, während im Wasserklosett 
eine mindestens 10 fache Verdünnung stattfindet 

3) Das T hiri art’sche Verfahren wird von Uffelmann*” (siehe auch 
Gesundheitsingenieur” “) folgendermaßen geschildert ; „Das Abfallrohr mün- 
det in die kreisförmige, aus Mauersteinen und Cementverputz oder aus meh- 
reren gußeisernen Ringen hergestellte und durch ein Gewölbe verschlossene 
Grube ein und führt , etwas sich erweiternd , fast bis auf den Boden, 
während es nach oben in das untere Ende eines Ventilationsrohres sich 
einlegt, welches über dem Dache mit einem Deflektor versehen ist. Die 
in der Grube sich bildenden Gase steigen durch ein besonderes in der 
Mauer des Hauses angebrachtes Rohr auf, welches über der obersten 
Etage in das Ventilationsrohr einmündet. Ein Rührwerk soll zur Zer- 
teilung des Grubeninhalts vor der Entleerung in Bewegung gesetzt 
werden.“ 

4) Bei dem Mouras’schen Verfahren wird nach Uffelmann”' 
„die Abortgrube durch das Einfall- und Entleerungsrohr, welche beide 
in die Jauche eintauchen, derart abgeschlossen, daß ein Entweichen von 
Gasen unmöglich ist. Kommt dann eine neue Menge Faeces hinzu, so 
fließt ein entsprechendes Quantum Flüssigkeit ab“. 

Genaueres darüber berichtet Götel”” nach Beobachtungen in 
den Herzog’schen Fabriken in Logelbach und Urbeis. Als Vorteil 
erwähnt er die Unmöglichkeit, daß die Gase in das Haus einströmen 
und daß die Fäkalmassen sich in dem Wasser zersetzen und verflüssigen. 
Gefährlich ist immer die Ansammlung einer so großen Menge von E'aul- 
flüssigkeit in unmittelbarer Nähe der Wohnung; notwendig ist es, daß 
die ablaufenden Flüssigkeiten auf Rieselfelder geleitet werden Deshalb 
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scheiat es richtiger, sofort das Schwemmkanalsystem mit Rieselung ein- 
zurichten. 

Nach Mauriac’’ existieren in Bordeaux von 31000 Häusern 
17000 mit 136000 Einwohnern, die kein \N’asser von der ölTentlichen 
Wasserleitung erhalten und bei denen das Schwemmsystem also nicht 
durchgeführt werden kann. In den gewöhnlichen Senkgruben werden 
jährlich ca. 287000 cbm Wasser und Exkremente angesammelt, davon 
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durch die Entleerungsgesellschaften 72000 cbtn abgefahreu, sodaß also 
215000 cbm jährlich in den Boden versickern müssen. 

Diesen Zuständen gegenüber ist es als ein entschiedener Fortschritt 
anzusehen, daß die Stadtverwaltung die Einführung der Mouras’schen 
Gruben beschlossen hat, mit der Modifikation, daß die Grube durch eine 
feste senkrechte Scheidewand, wie es Fig. 9 zeigt, in 2 Teile geteilt 
wird, die durch einen Siphon miteinander in Verbindung stehen. 

HH' bedeutet ein Rohr, welche» der Luft beim Einfällen von Fäkalien 
durch da.s Fallrohr A den Au.»gang ge.stattet (S. 58). 

5) Das Pagl iani’sche Verfahren besteht in einer Modifikation 
des Mouras’schen. Die Gruben sollen so hergestellt werden, daß sie 
entweder durch ein an der Oberfläche befindliches Rohr in die Kanäle 
entleert werden oder, falls dies Rohr verstopft ist, durch einen im 
Boden der Grube vorhandenen Kanal abgelassen werden können. 
E. V all in’“ teilt darüber folgendes mit; 

Um die Kosten für Kanalisation und Rieselanlagen zu sparen, 
sucht man in Italien sich damit zu helfen, daß man die Abwässer 
in diesen Gruben für mehrere Monate sammelt und dann den Land- 
wirten nach Bedürfnis zum Düngen abgiebt. Auf Grundlage 
früherer Vorschläge’“* hat Pagliani in der neuesten Publikation 
von 1891 die in Fig. 10 demonstrierte Vertesserung des Mouras- 



Pi((. 10. Automatische Seok|n‘ube neeh PtKlieni und Raste III. h meullitches 
Oeßra; c, < NotaueUrs* und UebetiTallrohr ; d OeffouDg aar KootroUe} k Sieb; g Ablafs* 
venüi; f Pallrohre. 

sehen Systems vorgeschlagen und demselben noch die Filtration in 
einer mit Torf gefüllten Grube (Fig. 11) zugefügL Praktisch durch- 
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geführt hat er dasselbe in der Ecole de perfectionnement de I'hy- 
gi^ne publique in Rom mit 150 Personen und in einer Schule mit 
300 Kindern seit 1891, und Vallin nahm 1891 bei der Besichtigung 
der Anstalten einen günstigen Eindruck mit. Gele^tlich des XI. inter- 
nationalen Kongresses 1894 habe ich das P agliani’sche Verfahren 
auch besichtigt und kann nur bestätigen, daB es seinen Zweck erfüllt 



Fig. 11. R«lnigangsgnib« mit Torf a gofUlt, i»cb PoglloDl. h Bohr Ton dor 
Sookgrnbe berkommoodf welches ln sIds Bemmelgmbe fllbrt; e Sohr snm AbflaFs der fil- 
trierten KlilMigkeiten ln den KnaaL. ln der nach dem Dacbatnbl ffibreadeo Maser befinden 
•leb 4 VenHlatlooafiflbao^. 


4. Entleerung >**. 

Die Entleerung der Gruben geschieht entweder durch Hand- 
arbeit oder durch maschinellen Betrieb mittels Saug- oder Druck- 
pumpen. 

a) Kntleerong durch Haudarbeit mit Karre und Wagen. 

In bei weitem den meisten Ortschaften geschieht die Räumung der 
Gruben durch manuelle Arbeit Meistens in der Nacht kommen 
die I.andleutc der Umgegend mit ihren Leiterwagen angefahren, die mit 
einer mäilig dicken Schiebt Stroh ausgelegt sind. Die Abtrittsgrube wird 
nun geöffnet und der Inhalt mit Kübeln oder Eimern ausgeschöpft und 
diese direkt in den auf der Straße stehenden Jauchewagen ausgeschOttet, 
oder, wenn der Weg von der Senkgrube zum Wagen sehr weit ist, der 
Inhalt zunächst in eine Sebiebekarre eingeschaufelt und in dieser über 
den Hof, vielfach auch durch das Wohnhaus hindurch nach der Straße 
transportiert, umgesebüttet und wieder in den Mistwagen verladen. In 
dieser Weise findet auch in größeren Städten, wie z. B. in Braun- 
schweig, in den Häusern, die sich noch nicht der Kanalisation haben 
anschließen können, die Entleerung der Abtrittsgruben statt 

Hierbei sind folgende Uebelstände in hygienischer Beziehung in 
Betracht zu ziehen: 

1) Bei großen und schlecht ventilierten Abtrittsgruben kommen leicht 
akute Ver^tungen der Arbeiter durch Abtrittsgase (Kohlensäure, 
Schwefelwasserstoff, Scbwefelammonium und Ammoniak) vor. 

2) Der üble Geruch bei der Entleerung belästigt die Hausbewohner. 

3) Das Haus wird von der Grube bis zu dem Abfuhrwagen mit 
Jauche beschmutzt. 
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4) Die Straße, auf welcher der Abluhrwagen hält und diejenigen, die 
er ferner passiert, leiden unter dem pesUlenzialischen Gerüche und 
werden durch die durchträufelnde Jauche verunreinigt. 

Um die Vergiftungen durch Abtrittsgase ‘ ’ möglichst zu vermeiden, 
reicht es nicht aus, nur ein brennendes Licht in die Grube hinabzu- 
lassen und abzuwarten, ob so viel Sauerstoff vorhanden ist, daß das- 
selbe brennen bleibt, es muß vielmehr vorher eine mehrstflndige kräftige 
Ventilation der Grube stattfinden, wie sie Pettenkofer*' eindringlich 
fordert. Durch die von Gudden veranlaßten Untersuchungen (infolge 
eines Unglücksfalis in der Abtrittsgrube der Irrenanstalt Weroek) ist nach 
Eris man’* festgestellt, daß die plötzliche Vergiftung nicht durch 
Mangel an Sauerstoff, sondern direkt von der giftigen Einwirkung der 
Klosücengase herrOhrt, da das in die Grube vorher hinuntergelassene 
Feuer weiterbrannte. 

Um die Beschmutzung der Straßen durch die Abfuhrwagen zu ver- 
meiden, ist unbedingt zu fordern, daß der Transport der Jauchemassen 
in dicht schließenden, undurchlässigen Wagen geschieht 

ß) Entleerung daroh masohinellen Betrieb. 

Elin großer Teil der geschilderten Uebelstände wird beseitigt durch 
die sogen, geruchlose Abfuhr nach Le Sage’s Prinzip, indem 
der flüssige Grubeninhalt durch mit Hand- oder Dampfkraft in 
Bewe^ng gesetzte Saug- oder Druckpumpen durch Rohre 
oder Schlauche direkt in die zur Abfuhr dienenden Fässer ge- 
pumpt wird. 

Von einfachen Handpumpen sind namentlich in Gebrauch: 

1) Die sogen. Priesterpnmpe von Mesdagh (Pompe aspirante 
et foulante) mit Eautschukschläuchen, außen mit Segeltuch übemälit und 
mit einem konisch geformten Siebe am Ende des Schlauches, das in den 
Grubeninhalt eingetaucht wird, um Verstopfungen zu vermeiden’*. 

2) Die sogen. New-Yorker Pumpe von Schiettinger mit 2 
horizontal liegenden Cylindem **. 

Beide Handpumpen haben den Nachteil, daß häufig Verstopfungen 
und Betriebsstörungen durch Lumpen, Papierfetzen etc. Vorkommen. 

Die maschinellen Betriebe beruhen darauf, daß man einen 
Kesselwagen luftleer macht, durch einen Schlauch oder Rohr mit der Grube 
in Verbindung bringt und durch den äußeren atmosphärischen Druck 
die Exkremente in den Kesselwagen gelangen läßt — Um die Ver- 
breitung fibelriechender Gase zu vermeiden, verbrennt man dieselben 
bei depjenigen Apparaten, die mit der Hand in Bewegung gesetzt werden, 
in besonderen Oefen mit glühenden Kohlen, und bei denen, die mit einer 
Lokomobile arbeiten, direkt unter dem Feuerraum. Um Explosion der 
Gase im Kesselwagen zu vermeiden, werden in die Röhre, welche diesen 
mit der Feuerstelle verbindet, Drahtnetze eingeffigt Letztere sollen 
nach Art von Davis Sicherheitslampe wirken. 

In neuester Zeit ist von Hartmann** ein Gruben-Entleemngs- 
apparat (Fig. 12, S. 62) erfunden und von J. Coblenzerin Köln a. Rh. aus- 
geffibrt, der „dadurch wirkt, daß zunächst in einem Behälter Gas unter 
genfigender Expansion verpufft und das hierauf infolge Abkflhlung in 
diesem Behälter entstehende Vakuum zum Aufsaugen der fortzuschaffen- 
den Dickflfissigkeit nutzbar gemacht wird“. 
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„Das nötige Oas wird durch einen auf dem Wagen montierten Apparat 
selbst erzeugt, eventuell auch der Gasleitung entnommen. Der Apparat 
befördert ohne Geruchbelästigung die Flüssigkeiten direkt in geschlossene 
Transportftsser. In Pig. 12 ist B der Ofen, aus welchem das erzeugte 
Gas in den Sammler I) und sodann in A eintritt, wo die Explosion 
stattfindet. Bei dieser öffnet sich der Deckel C von A um ’/j 
schlieSt sich nach der Explosion durch den änlleren Luftdruck wieder. 
Die zu fördernde Flüssigkeit kann auch in den Behälter A eingesaugt 
und dieser zur Entleerung nmgekippt werden.“ 

Die festen Teile, die bei der Gnibenentleerung mit Maschinen am 
Grande zurflckbleiben, mOssen mit Schaufeln etc. durch Handarbeitei 
entfernt werden. 

Die hauptsächlich in den verschiedenen Grubenabfuhr-St&dten in 
Gebrauch befindlichen Apparate sind nach A. Müller*' und Eris- 
man*‘ folgende: 

1) Schneitlers’s Tonnen wagen für pneumatische Zwecke*’. 

Auf einem vierrädrigen Wagen (siehe Pig. 13, S. 63) mit starkem Holz- 
rahmen K befindet sich ein luftdichter Eisonblechkessel h mit 2 grollen 
Absperrhähnen i und eine doppeltwirkende Haiidluftpnmpe, die durch 
Drehung der beiden mit Kurbel versehenen Schwungräder l in Thätigkeit 



Flg. IS. Grob«o-EoU««niogMp|Mknt nach UartmaDo. 


gesetzt wird. Auf einem anderen vierrädrigen Wagen liegt ein luftdichtes 
starkes Abfubrfaß aus Holz oder Eisen von 1,5 — 2 chm Inhalt. — Zum 
Gebrauche wird der Kessel b unter Benutzung des Hahnes i mit dem 
Grubeninhalt durch einen Schlauch in Verbindung gebracht, dann durch die 
Luftpumpe d luftleer gemacht und bei Oeffnung des Hahnes i durch An- 
saugen mit den Fäkalien gefällt. Die Rohre m und o stellen die Verbindung 
der Luftpumpe mit dem Kessel durch den aufgesetzten Dom a her, der Luft* 
Strom von oder zu dem Kessel wird durch den Vierweghahn e reguliert. 

Siebt man am Wasserstandszeiger e des Kessels die Füllung, so wird 
der eine (Znfluü-)Habn i geschlossen und der andere (AbfluG-)Hahn t ge- 
öffnet, nachdem er vorher durch einen Gummispiralschlauch mit dem am 
hinteren Boden des Abfnhrfasses befindlichen Hahne in Verbindung ge- 
setzt ist, während ein Gunimischlaucb zur Abführung der Luft von dem 
Dome des Fasses nach den Rohren g hinüberführt. Der Vierwoghahn e 
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nnter^ den Bost des neben dem Eisenblechkessel befindlichen kleinen 
Ofens h geleitet. In 15 — 20 Minuten pflegt das 1,5 — 2 cbm fassende Ab- 
fuhrfaS, selbst bei gröOeren Entfernungen der Senkgrube bis zu 30 m 
bin, gefüllt zu sein. 

2) Klotz in Stuttgart verwendet die Ansaugetonne zugleich als 

Bukdbwh 4«r BtcImm. Bd. U. Abtlf. 1. g 


wird umgestellt, die Pumpe in Bewegung gesetzt, dadurch die Luft in den 
Kessel und dessen Inhalt in das AbfuhrfaS gedrückt. Diese Manipulation 
wird so lange wiederholt, bis das AbfuhrfaB nach Anzeige des Wasser- 
standszeigers gefüllt ist. Die beim Füllen des Fasses und Auspumpen 
des Kessels entwickelten Stinkgase werden durch einen dünnen Schlauch f 
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Plf. 14. Klott's Luftpanp« fBr Hatidbatrieb und TonneoiraKen. jI Wmgtn mit 
Luftpnmp« V«rbr«oottng»ofea fär die Stiokf^aM h and VerbtndangsKbtaaeh 4 som 
Tonoenwagan. c Tonnt dtt ToDotawagtaa. d Hahn der Tonnt, e OummiapiraUehlaaeb 
lur Abtriutgrabe. 



Fig. 16. Kloti'a fahrbarer Uampfktattl mit Darnpfstrabipumpe. 
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Fig. 16. Kloti’« fahrbarer Dampfkaasel mit KolbcDluftpumpe. 

Tran.sporttonne und stellt die Luftpumpen teils für Handbetrieb (Fig. 14), 
teils für Dampfbetrieb her, sowohl mit Dampfstrahlpumpe (Fig. 15), 
wie mit Kolbenluftpumpe (Fig. 16). 

Näheres hierüber geben Sautter und Dobel** und A. Müller** 
mit zahlreichen demonstrierenden Abbildungen. Ist eine Hochwasserdruck- 
leitung vorhanden, so kann man das Vacuum durch eine kleine Kör- 
ting’ sehe Wasserstrahlpumpe erzeugen. 

3) Talard sowohl als Philippot und Keller lassen die Luft- 
leere in dem Fasse durch einen Dampfstrahlapparat herstellen. 

Die Klotz’schen Maschinen arbeiten in Stuttgart, die von Ta- 
lard in Paris, Reims, Metz, Straßburg u. s. w., und die von Philip- 
pot und Keller in Straßburg. 

Die Räumungen der Gruben dürfen nur bei Tage stattfinden, 
da hierbei eine größere Reinlichkeit zu erreichen ist Wichtig ist es, 
daß die Grubenentleerungen nicht durch den einzelnen Haus- 
besitzer, sondern durch die städtische Latrinen Verwaltung 
bez. den Unternehmer, der auf Veranlassung derselben die Räumung 
übernommen hät, in ganz bestimmten Zeiträumen ausgeführt werden. 

Aehnliche Apparate sind noch mehrfach konstruiert, u. a. von der 
Firma Fischer & Co. in Heidelberg, beschrieben und abgebildet in 
der unter Tonnensystem *' angeführten Broschüre. 

Eine besondere Entleerung der Gruben schlägt das Breyer’sche 
Gashochdrucksystem vor. 

In ähnlicher Weise wie Shone (siehe das später zu beschreibende 
S h 0 n e ’ sehe Separatsystem) läßt B r e y e r nach König*** die Klosette 
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entleeren. Durch eine lokomobile Maschine, die komprimierte Luft erzeugt, 
wird alle 24 Stunden in jedem Hause eine Entleerung der Klosette vorgenom- 
men. „Der Klosettinhalt wird in einen an der lokomobilen Maschine befestig- 
ten Filtrierkessel gepreßt, in welchem durch sehr feine Siebe eine Trennung 
des flüssigen und des festen und schlammigen Anteils stattfindet. Der 
flüssige Anteil geht in die Straßenröhren und müßte nun noch weiter 
durch Berieselung oder sonstwie unschildiich gemacht werden, der feste, 
schlammige Teil wird durch Auflassen heißer Luft getrocknet, gepreßt 
und in einen unter der Maschine befindlichen Kessel fallen gelassen. 

Die Ziegel sollen pro Kopf und Jahr ergeben: 2,6 kg Stickstoff, 
0,40 kg Phosphorsäure und 0,07 kg Kali.“ 

Hygienisch, landwirtschaftlich und finanziell ist dies Verfahren nicht 
zu empfehlen. Die besten und zugleich hygienisch wichtigsten Teile der 
Exkremente geben unbenutzt fort, die Dungstoffe darin müssen ausgenutzt, 
die pathogenen Keime zerstört werden. In den Ueberresten der festen 
Bestandteile ist ähnlich wie bei den Petri 'sehen Fäkalsteinen sehr 
wenig Dungwert enthalten. Das ganze Verfahren wird durch den 
maschinellen Betrieb sehr teuer werden. 

Näheres darüber siebe Litteraturverzeichnis No. 45 b und 45 c. 

Der Weiterverbleib der Fäkalien kann sich in verschie- 
dener Weise regeln. 

Dieselben werden: 1) direkt an die Landwirte verkauft; 

2) in Sammelbassins vor die Stadt befördert und dort verkauft oder 
zu Poudrette verarbeitet; 

3) direkt nach der Eisenbahn gefahren, dort aus den Abfuhrfässem 
entweder von einer erhöhten Rampe ab in die Eisenbahnwagen abge- 
lassen, oder in luftleer gemachte Behälter mittels Schlauch entleert — 
und dann nach auswärts zum weiteren landwirtschaftlichen Gebrauche 
transportiert. Letzteres ist z. B. in Stuttgart der Fall; 

4) an den nächsten Fluß oder Kanal gefahren, in Böte gebracht 
und per Wasser den Landwirten zugeführt; 

5) als gänzlich unverkäuflich in den nächsten Flußlauf geschüttet. 

Ueber die praktische Durchführung des Grubensystems und die 

Kosten, die dasselbe den Kommunen macht, geben nachfolgende, 
meistens den neuesten Verwaltungsberichten der betreffenden Städte 
entnommene Notizen Auskunft: 

1. Mülhausen i./E. 

In Mülhausen i./E. wird nach Ed. Thie rry -Mieg ** und Kest- 
n e r ‘ ’ der Abtrittagrubeninhalt nach dem Prinzipe von L e 8 a g e 
mittels einer Saug- und Druckpumpe durch Armkraft in eine hermetisch 
geschlossene Tonne befördert und die entweichenden Stinkgase in einem 
neben der Tonne stehenden Herde verbrannt. Hierbei gehen natürlich 
nur die flüssigen Teile fort, die festen müssen durch Arbeiter mit Eimern 
ausgeschöpft werden. Um auch diese Operation ohne Geruch und bei 
Tage vornehmen zu lassen, hat L e s a g e ein Zelt konstruiert , das über 
die Oeffnung der Grube gestellt wird. Dieses enthält in seiner Spitze 
eine Lampe, deren Flamme die beim Füllen der Fässer entstehenden 
Stinkgase zerstört. 

2. Stuttgart. 

Die Stuttgarter LatriDen-Entleerungsanstalt führte im Jahre 1888 
ca. 65000 cbm Fäkalien ab, und zwar ca. 18000 cbm direkt aufs Feld, 
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ca. 40700 cbm mit der Eisenbahn nach 79 verschiedenen Stationen und 
ca. 6400 cbm in die städtischen Sammelgruben. 

Nach der Analyse enthielt der FäkaldQnger in 1 cbm 4,26 kg Stick- 
stoff, 1,82 kg Phosphorsäure tmd 1,69 Kali. 

Die Anstalt erhielt für 1 cbm entleerter Fäkalien 3,70 Pf. Im 
Verkauf stellte sich der Dünger zu 2 — 10 M. pro 1,3 cbm, der Dünger 
aus den Sammelgruben zu 2 — 3 M. pro 1 cbm. Die Gesamteinnahmen 
betrugen 408000 M., die Ausgaben ca. 298000 M. 

Während die Berichte von Sautter und Dobel** sich im ganzen 
günstig über das Stuttgarter Abfuhrsystem aussprechen, finden wir in 
der Besprechung einer Arbeit von A. Lauber** eine sehr ungünstige 
Schilderung der Stuttgarter Zustände. 

3. Posen. 

Die Stadt Posen“® hat Qrubensystem mit sogenannter geruch- 
loser Reinigung durch Aussaugen der Exkremente mittels Maschinen. Der 
bei weitem größere Teil der Abortgruben ist jetzt vorschriftsmäßig mit 
oder ohne Saugrohrleitung hergestellt. Im Berichtsjahre 1891/92 waren 
auf eine in Betracht kommende Einwohnerzahl von ungefähr 61900 Per- 
sonen vorhanden 1307 Abortgruben, davon vorschriftsmäßig hergestellt 
1253 oder 95,87 Proz. Es fanden überhaupt statt 3691 Grubenräumungen, 
es wurden überhaupt gefordert 20 616,3 cbm Fäkalien. Auf den Kopf 
der Bevölkerung entfielen daher 0,333 cbm Fäkalien, die 0,704 M. 
Abfuhrgehühren kosteten. — Fäkalien wurden verkauft im ganzen im 
Berichtsjahr 19 766,6 cbm für 38498,61 M. 

4. Chemnitz. 

In Chemnitz“* besitzt die „Dünger-Abfnhr-Gesell.schaft“ mit einem 
Aktien - Kapitale von 500000 M. einen geräumigen Wirtschaftshof, vier 
Sammelgruben sowie eine Eisenbahnverladestelle und verfugt über ein 
entsprechendes Betriebsinventar an Pferden, Dampfma.schinen , Wagen 
u. 8. w. Die Fäkalien werden teils direkt, teils von den Sammelgruben, 
teils vom Eisenbahntransport aus der Landwirtschaft der näheren und 
weiteren Umgegend zugeführt. Um den Geschäftsbetrieb noch vorteil- 
hafter zu gestalten , ist die Anlegung einer 5. Sammelgrube, auch die 
Vermehrang des lebenden und toten Inventars, sowie die Erhöhung des 
Aktienkapitals auf 600000 M. beschlossen. 

„Die bisherige Ausführung des Dünger-Abfuhr-Regulativs ist im all- 
gemeinen zufriedenstellend gewesen“, heißt es am Schlüsse des amtlichen 
Berichtes. 

Außerdem besitzt Chemnitz ein Kanalsystem für Ableitung der Haus- 
und Meteorwässer. 

Ehe man sich zu dem jetzigen Grubenentleerungssystem 
entschloß, beriet man seit 1884 in einem besonderen Ausschüsse die 
übrigen Möglichkeiten der Städtereiuigung ; das Schwemmsystem war 
nicht möglich, da die nötige Wassermenge fehlt, vom Liernur-System 
mußte abgesehen werden, da es in seiner Anlage zu kost.spielig ist und 
seine Durchführbarkeit für eine ganze Stadt praktisch noch nicht erwiesen 
ist; das Tonnensystem endlich wurde deshalb nicht gewählt, weil 
es wohl für kleine Häuser, aber nicht für stark bevölkerte Gebäude, 
arbeiterreiche Fabriken, frequente Wirtschaften u. s. w. geeignet erschien. 

Spezielle Angaben über die Masse der ans Chemnitz hinaus be- 
förderten Exkremente sind bereits in der Einleitung (Seite 16) gemacht. 
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5. Straßburg i./E. 

S traßb u r g i./E. ging nach dem Berichte von Oursin** im Jahre 
1877 von dem S 3 'stem Besage zu dem System Talard mit durch 
Lokomobilen getriebenen Saug- und Druckpumpen über und konzessionierte 
später noch ein anderes S\-stem mit Dampfstrahlpumpen. 1885 waren 
2 Gesellschaften von der Stadt zur Entleerung der Senkgruben zuge- 
lassen. Unverdünnten Grubeninhalt müssen die Unternehmer unentgelt- 
lich abführen, geht aber durch Wasserklosetts Wasser in die Grube hin- 
ein, so müssen die Hausbesitzer für 1 Tonne (= 2*/, cbm) 4 — 5 M. 
zahlen. Mit einem Densimeter wird die Menge des in die Grube ge- 
langenden Wassers bestimmt. Das spezifische Gewicht des ungewäs- 
serten Gruboninhalts beträgt durchschnittlich 1,035. Nach Ansicht der 
Unternehmer ist derselbe nur verwendbar bis zu einem spezifischen Ge- 
wichte von 1,02 — 1,015 hinab. Die Unternehmer lösten bis 1885 durch- 
schnittlich 300000 — 400 (XX) M. aus den Fäkalstoffen, von 1879/80 bis 
1884/85 wurden durchschnittlich jährlich 51309 cbm Fäkalstofife aus der 
Stadt gefahren, die versteuert wurden. Die allzu verwässerten Fässer, 
im Mittel 3830 cbm Inhalt, wurden entweder in den Rhein gegossen oder 
direkt auf Aecker gefahren. Nach Pettenkofer's Zahlen würden auf 
die Einwohner Straßburgs (83 700) nur jährlich 37 1 13 cbm Exkremente 
kommen, sodaß also 18026 cbm Wasser mit denselben zu gleicher Zeit 
aus der Stadt gefahren wurden. 

Der Inhalt der Fässer wird, soweit er nicht direkt aufs Land oder 
in den Rhein gegossen wird, in großen, vor der Stadt gelegenen, ausge- 
mauerten und gedeckten Vorratsgruben aufbewahrt und von da durch die 
Landleute geholt. 1885 existierten im ganzen 8 solche Vorratsgruben 
mit zusammen 22000 cbm Vorratsraum. 

Der feste Rückstand in den Gruben muß von Zeit zu Zeit nach vor- 
heriger Lüftung und Desinfektion durch mit Respirator geschützte Arbeiter 
bei Nacht mit Schaufeln in dichte Fässer oder Kübel entleert werden. 

Jetzt hat Straßburg i. E. offenbar die Absicht, zur Schwemmltanali- 
sation überzugehen. 

6. Dresden. 


Dresden** hatte Ende des Jahres 1891 (einschließlich Alberts- 
stadt und Loschwitz) in 8222 Grundstücken 10224 Abortanlagen (8984 
gewöhnliche Abortanlagen, 699 Klosettanlagen mit und 74 Klosettanlagen 
ohne Abfluß in die Schleußen, 467 Latrinenanlagen), 151 Stalljaucheu und 
66 Senkgruben. 

Von den in 3 Räumungsklassen eingeteilten mit Gntben versehenen 
Anlagen sind 9967, zum Teil wiederholt, 8161 vollständig und 71 teil- 
weise von der Dünger-Exportgesellschaft entleert worden, während 1431 
unberührt blieben und 304 im Laufe des Jahres durch Neubau ent- 


standen. 

Alle Gruben, die in der Zeit vom 15. April bis 15. September voll- 
ständig entleert wurden, unterwarf man einer Desinfektion. 

Ausgefahren umrden 1891 

zweispZnnige , gegau du 

Fahren ™ Vorjahr 


flflsatge Musen .... 46 628 

feste Museo ..... 3 109 

Btoffe aas Latrioenaolagea 3 133 

aasemmen 1891 $2870 

dagegen 1890 52 430 


80382,00 18845.10 

4969.SO — 11282,10 

2 04 7.1s + 268,24 

87398a» -t- 7830,66 

79 568,00 -l- 3 888,10 
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Die Zahl der genehmigten Klosettanlagen betrug 813. Von diesen 
waren 101 ohne und 712 mit Ableitung in die öffentlichen Schleußen. Bei 
den letztgedachten Anlagen waren 679 mit Desinfektions-, 18 mit Klär- 
gruben, 1 mit Tonne verbunden, während 14 ohne Gruben w'aren. 

7. Leipzig. 

In Leipzig** wurden die Abortgruben nach dem Regulativ, den 
Düngerexport betreffend, von 2 Abfuhrgesellschaften entleert, der 
„Leipziger Dünger-Export-Aktiengesellschaft“ und der „Oekonomie“. 

Von beiden Gesellschaften wurden geräumt 

1889 in All-Leipsig ....... 12310 Orabflo mit $4499 cbm Muse 


im IV. Q. in Ncu-Lcipiig 548 „ „ 2311 „ „ 

1890 in Alt- nnil Ncn-Leipilg . . . 16641 „ „ 74219 „ „ 

im Jahre 1891 in Alt- und Men-Leipzix 20144 <1 f< 96568,5 „ ,, 


Nach der Zählung vom 1. Dez. 1890 hatte Leipzig 357122 Ein- 
wohner, sodaß auf jeden Einwohner durchschnittlich ca, •/, cbm Gruben- 
inhalt pro Jahr entfallen, der aus den Senkgruben entfernt wurde. 

Was man nicht direkt auf die Felder oder per Eisenbahn wegge- 
führt, wird in 9 Sammelgruben, die gleichzeitig 13 600 cbm Dünger fassen 
können, magaziniert. Außerdem bestehen zahlreiche Wasserklosetts, die 
ihren Inhalt nach den städtischen Schleußen abführen können, nachdem 
derselbe in besonderen Grubenanlagen geklärt und desinfiziert ist (8 ver- 
schiedene, im Prinzip ähnliche Systeme sind im Gebrauch!). 1890 waren 
noch 1773 solcher Klärgruben vorhanden. 

Wie verlautet, will Leipzig jetzt seine Abwässer nach dem 30 Kilo- 
meter entfernten Rieselfelde bei Eilenburg schaffen. 

Unser Gesamturteil Aber das Grubensystem muß da- 
bin lauten, 

daß dasselbe, wenn es den angegebenen Bedingungen in der Aus- 
fabrung entspricht, hygienisch zulässig ist. Eine Inmktion durch die 
Luft ist fast ausgeschlossen, in dem Grubeninhalt selbst gehen die 
pathogenen Mikroorganismen bald zu Grudde, üble Gerüche lassen 
sich vermeiden, Verunreinigungen des Bodens und Grundwassers 
ebenso. Wenn aber keine gehörige Ventilation der Gruben statt- 
findet und deren Gestank in die Wohnungen drii^, wenn die Gruben 
durchlässig sind und Boden und Wasser der Umgebung infizieren, 
wenn die Entleerung in einer das Haus und die Straße beschmutzenden 
Weise vorgenommen wird, wie das auf dem Lande und in kleineren 
Städten noch sehr häufig geschieht, dann ist das Grubensystem 
hygienisch gänzlich unzulässig. Die Trennungssysteme und mecha- 
nischen Desodorationssysteme (wie Goldner, Thiriart etc.) haben 
geringe hygienische B^eutung. — Die finanziellen Vorteile des Gruben- 
systemes sind nur scheinbare, da jede mit einem Abfuhrsysteme ver- 
sehene Stadt noch besonders für Ableitung der hygienisch ganz be- 
sonders wichtigen Hauswässer sorgen muß. 

1) Uamdlrueh der AreJuteitur, A. T. 5. Bd. 153 it, Jf.« 195 u. 337 «, jT. 

la) Lommer, m i/om'« F. f, ger. Med t'. 7. Bd. 8. 

2) Fr. TOD Onabar «. X Onibar, AnhaUtfwdeU fUr di* V*r/a*nmg neuer Betuordeeungen^ 
Wkn 1893, 77. 

3) M. T<m FatUnkofar, VortrOge über KannUeation und Ab/ukr (1876), 3. Vortreg, 

4) Both u. Itaa^ Handbuch der Müitärgeeundheittpflege, Berlin 1872, 1. Bd. 452. 

5) 0. Ormdri/t der Hygiene, Leipaig 1889, 414. 
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und landurifUcha/Uiehtr Bemekungt Hannovtr 1882, 61. 

7) H. Orenven. Kantdi$ation oder Ah/uhry Glogau 1867. 

8) VUrUlj. f. 6f. Ofdpf. (1881) 18. Bd. ß72. 

9) 0. Haaunaac, ünUrtuchungtnÜbtr di* Wirkungtnd** 8üvem'$<)ktn Detia\ftHi<m9m,iUeU^ amg€‘ 
%UlU im Bithologisehen /nitduM nt Berlin, Virehow't A. f. p Anat. ^1869) 48. Bd. 889 — 344. 
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14) J. XafUs, Die »yetematieche und Entvä»»erung der Btädtß, Wien 1880, 47. 
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16a) ZeiUehr^t /Ür Bau*ee»en (1864) 624. 

16) Cameros, Manual of Ay^eiMe oiid eempendium of »anitary late» (1874) 209. 

17) ParkM, A maiiMal q/ praetieal hygien», 3. Aufi- London 1869, 861. 

18) ParkM, a. a. 0. 868. 

19) Camartm, a. a* O. 226. 

20) Rotk u. Lax, o. o. O. 1. Bd. 464. 

21) Diponekel, Ann. d'hyg. puU. (1868) 866. 

22) Wfiataadt, Üeber nteeekma/tige AbtritUanlagen JÜr Militärlauaretie, IV. militärärtil. Zeit. 
(1860) Ho, 22, 246—260. 

28) Roth u. Lax, o. a. 0. 1. Bd. 466. 

24) V. /. 8. O. 17. Bd. 8u^. 83. 

26) ^orA VirohouhHir»eh'» Jahre»berieht (1888) 682, in Annale* d'hyg. (1883) 618 und Beo. 
d'hyg. (1888) 888. 

26) BngaD Seklah, Edkalreterooir miit ABtorptionevorriehtung und fetter EntleerungAedung, 
DeuUehe» Beieh»pateid Ho. 4506 { Bddeh'eeke» Verfahren Bei WUl wful Oaekm. Hand- 
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FL u. ». u>. 111 Ver». Baden-Baden 1879, FranJ^furt a. M. (1881) 63. 
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67; Laborda, Latrine» tyttkm» Qoldner, Annale» d'hyg. (1888) 48. 

29) V. f. 8. G. 16. Bd. Buppl. 79. 
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81) UffalmauB, Handbudi der Hygiene (1890) 419. 

82) 06tal, Da» Lairmeneyttem von IfoMra«, m Areh. f. ö. O. m Etea/v-Lothringen (1884) 
9. Bd. 166. 

38) X. Xaiirlaa, Le» logemenU aieaAtAm h Bordeaux et le» vidangeuee» automatique» eu^loyiee 
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du Coneeil dhyg. de la Gironde, Bordeaux 1891. 

34) PagUanl, Applieaxione di una vatchetta a ehiueura idraulica tul tipo deüe foete Moura» 
H di un filtro a torBa per le aeque luride nd »ietema di fogn^ura »eparata tubolart, 
Roma 1891, Laboratori »cienti/iei della Diremione di »anitä, MinitCero deW Intemo ; «itrA 
ver^tml/ioAl m Bivi»ia d’i^n^^ * «aiidd publica^ Ho. 19, Oet, 1891, p, 706; V. f. 8. O, 
24. Bd. 288. 

86) X. Tallla, „Air quelque» per/eetionmement» de» vidangeuee» aMronali*^««**, Rev. dhyg. 
et de la pol. »an. (1892) 828 ß. 

86a) Handbuch der Aehüektur 3. T. 6. Bd. 364. 

86b) L. PagUani et A. Baatalli, Projetto di rieanamento della eittä di Torino, Torino 1884. 

86) Hühert» darüber »iehex Parant-BaebAtalat, Bygikne 1. Bd. 873, 401 u. ff.\ 

Kraoa u. Piohlar, Encyhlop. Handidfrterb. der StaaUarxneik. (1672) 1. Bd. 199 u. jf ; 
Xulenbarg, Hamdb. der Orioer6«Ay^. (1676) 287; Hirt, Qewerbekrmakh.\ t. ZiamuaB, 
Handb. der »pe». PeUk. u, Ther. 1. Bd. 

37) T. PattaBkofar, Vortrüge über Kanalitation und Abfuhr, 8. Vortrag. 

38) ErUman, Entfernung der ABfalUtoße m v. ZiaaiMaB, Handb. d. Hyg. u. Oeteerbehrankh. 
2. Bd. 1. T. 1. HäJ/te, 118, Anm. 3. 

89) Balviati, Roadar u. Xiekkorn, Di» Abfuhr und Vaicertung der Dwegetcß» (1866). 

40) Oetundheüeingenieur (1891) 618. 

41) Hiddaa, X&Uar u. ▼. I^gadorff, Die VerteeHung der »tädtüehen Fäkalien (1886) 
82 ß. 
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48) Getundhed. (1890) 193. 
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50) berieht fi6er die Verxccitang «nd den Stand der OemeindeangeUgenheiten m der Stadt 
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51 ) VerwaltungtberiehU der Stadt Chemnitn. 

58 ) Areh. f. 6. Q. tn EUa/t- Lothringen 10. Bd. 835. 

58) Veryecltungtberiehi der Haupt- und Betidenatladt D r «$ den pro 1891, 40. 

54) K«n0a^np5<rt'eA( der Sta^ L«ip»ig für 1889, 487, u. Venaaltungtiher. /. 1890, 609. 


B. Tonnen. (Kübel-, Eimer-, Kasten-)Sy8tem. 

(„Fosses mobiles“ der Franzosen, „pail System“ der Engländer.) 

Das T onnen System ' besteht darin, daß die Exkremente aus 
dem Fallrohre in bewegliche Behälter gelangen und möglichst häufig 
aus diesen oberirdisch entleert werden. 

Das Prinzip dieser Exkrementenabfuhr ist schon aber 100 Jahre 
alt, indem Giraud und G^rand dasselbe 1786 unter dem Namen 
der „fosses mobiles“ empfahlen, ln Paris hat es früher allgemeine An- 
wendung gefunden, wurde dann nach v. Kerschensteiner^ 1804 
von Frankenau in Kopenhagen angeraten und verbreitete sich weiter 
in vielen anderen Städten civilisierter Staaten. 

Die Tonnensysteme zerfallen in solche ohne und solche m i t Ein- 
richtungen zur Dcsodoration oder Desinfektion. 

Zunächst wollen wir betrachten 

1. Das Tonnensystom ohne Einrichtungen znr Desodoratlon 
oder Desinfektion. 

Die Tonnen müssen folgenden hygienischen Anforderungen ent- 
sprechen : 

1) angemessene Größe und vollständige Undurchlässigkeit; 

2) möglichst dichter Anschluß der Tonnen an das Abfallrohr; 

3) permanente Ventilation der Abtritte und des Fallrohrs; 

4) regelmäßige, möglichst häufige Abfuhr und Auswechselung der 
Tonnen ; 

5) hermetischer Verschluß der Tonnen während der Abfuhr; 

6) Herstellung einer vor Frost und Sonnenhitze geschützten Tonnen- 
kammer von genügender Größe, mit undurchlässigem Boden. Dieselbe 
darf nur von außen zugänglich sein; 

7) unbedingte gründliche Reinigung und vollständige Desinfektion 
der entleerten Tonnen vor Neuaufstellung; 

8) wenn möglich, Vermeidung von Fäkaliendepots durch Ein- 
richtung von Poudrettefabriken etc. oder Vorsorge für regelmäßige recht- 
zeitige direkte Abnahme durch Landwirte. 

Die Form der Tonne ist entweder eine faßlörmige oder cylindrische. 
Sie hat am besten 90—110 1 Inhalt, einen Durchmesser von 40-45 cm 
und eine Höhe von 80— 90 cm. Die kleineren Tonnen sind tragbar und 
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mOssen öfter entleert und gewechselt werden. Sie sind den größeren 
Tonnen (z. B. in Paris 100—300 1, in Augsburg 150—300 1, in Graz 
120—280 1) Torzuziehen, welche längere Zeit im Hause verweilen. Fässer 
von 2—3 cbm Inhalt mit mehreren EinmOndungsröhren müssen gefahren 
werden und werden am besten aus Eisen hergestellt und auf einer Fahr- 
rad-Lafette aufgestellt. Für die tragbaren Tonnen müssen beiderseits 
Handgriffe angebracht werden, durch welche Tragstangen hindurch- 
geschoben werden können. 

Oben im Deckel befindet sich eine Oeffnung, in welche das Fall- 
rohr des Abtritts genau hiueinpaßt. 

An Material kann man zur Herstellung der Tonnen harzreiches 
Holz oder mit Oel gestrichenes Eichenholz oder heißgeteertes oder ver- 
zinntes oder verzinktes Eisenblech verwenden. Petroleumfässer eignen 
sich recht gut, jedenfalls müssen die Holztonnen mit stark verzinnten 
oder geteerten Eisenreifen beschlagen sein. 

Was die Anzahl der erforderlichen Tonnen anbetrifft, so müssen 
mindestens so viel Tonnen vorhanden sein, daß beim Wechsel die ge- 
füllten Tonnen immer sofort durch leere ersetzt werden können. 

Die Ventilation der Tonnen wird am besten in der Weise vor- 
genommen, daß das Fallrohr ohne Verjüngung bis über das Dach hinaus 
verlängert wird. Der obere Teil desselben wird entweder an einen in 
Betrieb befindlichen warmen Schornstein angelegt oder durch eine be- 
sondere Wärmequelle (Gasflamme etc.) erwärmt und an seinem oberen 
Ende mit einer Saugklappe versehen. Bei dieser Anordnung strömt die 
Luft aus der Wohnung durch das Brillenloch ins Fallrohr und durch 
dasselbe in die äußere Atmosphäre. — Man kann auch durch eine 
siphonartige Vorrichtung im Fallrohre unmittelbar über der Tonne das 
Einströmen der Tonnengase in die Wohnung verhindern, namentlich, 
wenn nicht Kot, sondern Wasser, das zur Nachspülung verwendet wird, 
den Abschluß im Siphon bildet. Dieses hat aber wieder den Nachteil 
daß viel Flüssigkeit in die Tonnen gelangt und diese entweder sehr 
groß sein oder sehr oft geräumt werden müssen. 

Von großer hygienischer Bedeutung ist die Aufstellung, der 
Wechsel und die Abfuhr der Tonnen. — Der Tonnenraum soll 
möglichst nur von außen zugänglich sein, damit der Transport der 
Tonnen nicht durch die Wohnung stattfinden kann. Um die Tonnen 
bequem entleeren zu können, ist es höchst wünschenswert, wenn sie im 
Niveau des umgebenden Terrains stehen. — Vgl. aber S. 73 und Fig. 22. 

Da ein Einfrieren der Tonnen zu unangenehmen Störungen 
führen kann, muß in Gegenden, die starke Winterfröste befürchten 
lassen, der Tonnenraum mit mindestens l‘/t Steinen dicken Mauern um- 
schlossen sein. Bisweilen empfiehlt es sich, auch im Tonnenraume 
Oefen aufzustellen. Der Boden des Tonnenraumes ist undurchlässig 
mit geglättetem Portlandcement oder Asphalt herzustellen, damit er 
gründlich gereinigt werden kann. Die Tonnen sind so zu stellen, daß 
das Fallrohr senkrecht in sie hinein mündet. Die Auswechselung 
der Tonnen darf nur bei zutretendem Tageslicht stattfinden, alle 
Licht- und Zugangsöffnungen müssen sonst dicht verschlossen werden 
können, ähnlich wie bei dem Deckel einer Abtrittsgrube, um den 
Eintritt der Luft von außen abzuhalten und im Sommer durch Sonnen- 
strahlen eine zu starke Erwärmung, im Winter eine zu starke Ab- 
kühlung zu verhindern. 

Der Wechsel der Tonnen muß so zeitig vorgenommen werden, daß 
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ein TJeberlaufen des Inhalts in den Tonnenranm nicht stattfindet. FOr 
den Fall, daß unvorhergesehener Weise dennoch ein Ueherlaufen Vor- 
kommen könnte, sind in manchen Städten Ueherlaufsröhren angebracht, 
die in eine vorgestellte Tonne oder £ümer fuhren. Außerdem ist es 
wünschenswert, daß fUr alle Fälle sich io dem Tonnenraume außerdem 
noch eine Reservetonne befindet. 

Beschmutzungen beim eventuellen Ueherlaufen und beim Transport 
der Tonnen aus dem Tonnenraume heraus mttssen mit der größten 
Sorgfalt sofort beseitigt werden. 

Die Auswechselung und die Abfuhr der Tonnen darf 
nicht dem einzelnen Hausbesitzer bezw. dem Landwirte 
Überlassen bleiben, der den Tonneninhalt zum DUngen benutzen 
will; es ist unbedingt zu fordern, daß die Gemeindebehörde selbst 
dieselbe leitet oder einen größeren Unternehmer unter 
ihrer Aufsicht damit beauftragt. Von diesem werden dann nach 
der Größe der Tonnen und der Anzahl der Personen, welche die hinein- 
fahrenden Abtritte benutzen, die Termine zur Auswechselung der Tonnen 
festgesetzt. Diese mttssen eingehalten werden, auch wenn die Tonnen 
noch nicht vollständig gefüllt sind. 

Als Transportmittel sind am besten Wagen mit offenen Seitenwänden, 
die der Größe der Tonnen anzupassen sind und, ohne das Anstands- 
geftthl des Publikums zu verletzen, auf der Straße verkehren können. 

Als Zeit der Auswechslung eignet sich am besten der frühe 
Morgen. 

ln kleineren Städten und im Sommer wird es möglich sein, den 
Tonneninhalt direkt zu Dttngerzwecken auf die Felder zu bringen, in 
größeren Städten und im Winter muß notwendig eine Ansammlung der 
Fäkalien stattfinden, wenn man nicht eine sofortige Verarbeitung der- 
selben zu Poudrette vernimmt Ist diese nicht angängig, so bleibt nichts 
weiter übrig, als große Reservoire außerhalb der Stadt, weit entfernt 
von menschlichen Wohnungen zu erbauen. Die Zahl und Größe der- 
selben hängt von den Lokalverhältnissen ab. Immer werden derartige 
Fäkaldepots schreiende Uebelstände leicht herbeifahren. Daher sind 
sie, wie schon oben gesagt, möglichst zu vermeiden. 

Der Absatz der Fäkalien aus den Depots hat oft seine 
Schwierigkeiten. Reichen die Depots zur weiteren Aufnahme von Ex- 
krementen nicht aus, so bleibt nichts weiter übrig, als die mühsam für 
die Landwirtschaft gesammelten Vorräte in den nächsten Wasserlauf 
zu schatten, wie es z. B. nach Schauenstein* in Graz vorkommt. 

Unbedingt zu verlangen ist, daß jede Tonne nach der Entleerung 
an Ort und Stelle gründlich gereinigt und desinfiziert wird. 

Den besten Ruf Imt sich das Heidelberger Tonnensystem 
erworben *. 

Nachdem dasselbe zuerst versuchsweise und freiwillig von einigen 
Hausbesitzern angewandt war, wurde es durch Statut vom 21. März 
1876 Älr Neubauten und größere Umbauten in Heidelberg obligatorisch 
eingefUhrt und ist jetzt wohl für den größeren Teil der Stadt in Betrieb. 

Die Abtrittstonnen (Fig. 17, S. 74) bestehen entweder aus starken 
Eisenblechcjlindem von 80 cm Höhe und 46 cm Durchmesser oder innen 
und außen gefimisten Petroleumfässem. Neben jeder Tonne steht ein 
kleiner Eimer (Fig. 18, S. 74), über dem ein Rohr mündet, das an den 
oberen Rand der Tonne angeschraubt und durch ein Sieb gegen diese 
abgeschlossen ist Bei unvorhergesehener UeberfüUung der Tonne läuft 
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die Janclie in den Eimer. In größeren H&usem finden sich auch 
2 durch Ueberlaufrobr verbundene zusammengekoppelte Tonnen. Die 
Einlaßöffnung der Tonne liegt am Rande des Deckels, ist mit einem 
doppelten gußeisernen Ringe umgeben, in den der Siphon des Fall- 



Fig. 17. 


17. H61serne Abtritt«« 

tonne. 

Fig. 18. Eiserne Heidelberger 
Tonne mit Syphon, Trichter, Ab- 
fall* und L&ftangsrobr ond Ablanf- 
eimer. 



Fig. 18. 


rohrs genau hineinpaßt. Nach oben ist der Siphon mit einem fest anf- 
zuschraubenden Deckel versehen, dessen Entfernung es ermöglicht, 
etwaige Verstopfungen zu beseitigen (Fig. 18). Für Gebäude, die 
größere Menschenmengen beherbergen, wie Kasernen und Schulen, ver- 



Fig. 19. Heidelberger Tonnen v-sgen. 
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wendet man Tonnenwagen (Fig. 19). Für solche Hausbesitzer, die 
direkt Verwendung für den Dünger haben, stellt man Bütten (Fig. 20) 
auf, die mit Tragbändern, wie eine Kiepe, auf dem Rücken getragen 
werden oder kleine Tonnen, die in einem zweirädrigen Handkarren 
(Fig. 21) hängen. 

Die gußeisernen Fall- 


rohre sind mindestens 
21 cm weit, stehen senk- 
recht und werden mög- 
lichst dicht mit dem 
Siphon sowohl, wie mit 
den unter einem spitzen 
(höchstens 30°) Winkel 
einfallenden, von den Klo- 
setten herkommenden. 




Fig. Sl. Ffthrbure Holttonoe. 


Seitenrobren verbunden 


(Fig. 18). Ein an der Einmündung angebrachter, etwas hervortretender 
Spomfortsatz verhindert das Anhaften von Fäkalien. — Das Fallrohr 
geht zur Lüftung mehrere Fuß über das Dach hinaus oder wird vom 
tiefsten Punkte aus durch ein am Küchenschornstein liegendes beson- 
deres Luftrohr ventiliert. 


Die Abtritte werden je nach dem Preise, den man anwenden will, 
verschieden eingerichtet, einfache Trichter von emailliertem Eisen oder 
Porzellan, ohne oder mit Klappe, ohne oder mit automatischer Wasser- 
spülung u. s. w. 

Die Tonnen stehen immer nur im untersten Geschosse in einer 


besonderen Tonnenkammer. Bei sehr tiefem Stande sind besondere 


Einrichtungen zum Aufwinden der Tonnen getroffen (Fig. 22, S. 76). 

Die Auswechselung der Tonnen erfolgt mindestens Imal 
wöchentlich, in größeren Häusern 2 — 3 mal wöchentlich. Sie dauert 
1 — 2 Minuten, der Schieber am Siphon wird gehoben, ein fester Deckel 
mit Bügel auf die gefüllte Tonne geschraubt, eine leere reine Tonne 
untergestellt und mit dem Siphon verbunden. 2 Arbeiter tragen die 
Tonne auf den vor dem Hause stehenden Transportwagen (Fig. 23, S. 76) 
der sie nach einem Schuppen vor der Stadt bringt. Hier wird sie mit Kette 
und Rolle in die Höhe gewunden und in die bereit stehenden Jauchewagen 
der Landwirte ausgegossen und darauf rein gespült. Das Spülwasser 
kommt auf den nach derselben Stelle aus der Stadt geführten Straßen- 
kebricbt. Die Tonnen werden desinfiziert. Wenn in einem Hause an- 


steckende Krankheiten herrschen, so werden besondere Tonnen auf- 
gestellt 

Die Abfuhr der Tonnen findet bei Tage statt und hat bisher 
zu keinerlei Klagen wegen Unreinlichkeit oder verletzten Anstandsge- 
fOhls Veranlassung gegeben. 

Die Tonnen, Wagen etc. werden von der Fabrik Fischer & Co. in 
Heidelberg angefertigt und sind in einer Abhandlung von Gurt 
Maquet° genauer beschrieben und abgebildet 

Bei starken Wintern, z. B. 1880/81, wurde Einfrieren des Siphons 
beobachtet ; es ist deshalb dringend wünschenswert, die Tonnenkammer 
so einzurichten, daß sie frostfrei ist Wo dies nicht möglich ist, wende 
man den von Gebrüder Schmidt in Weimar konstruierten Siphon 
mit beweglicher Zunge und Heizvorricbtung an, wie ihn Figur 24 
dars teilt 
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Der Heidelberger TonuenTereiii, dem ursprünglich die Abfuhr der 
Tonnen zufiel, hat mit Beginn 1890 die ganze Tonnenabfuhr der Stadt- 
verwaltung abergeben. 




Fi*. IS. 


IS. Qoertcholtt «Ihm TooMobaoMt 
mil To&a«ora«m Im Sonttrrmin aad Aaftog. 

fif. SS. Traotportkarren fllr Tonoaii. 


Fig. SS. 


Von einzelnen Autoren sind noch Verbesserungen des sogenannten 
Heidelberger Tonnensystems vorgeschlagen. Pagliani*, der sich 
übrigens sehr günstig über das Tonnensystem ausspricht, schlägt vor, 
über der Einmündung des Rohres in die Tonne einen doppelten Siphon 
anzubringen, einen für das Abfallrohr der Exkremente der einen Etage, 
den anderen für dasselbe aus der anderen Etage, 
so daß die Emanationen der Tonne, hervorgo- 
bracht durch Exkremente der einen Etage, 
nicht durch das betreffende Fallrohr der anderen 
Etage sich mitteilen können. 


Erase’ wünscht nach seinen Erfahmngen 
in Norderney folgende einfache Ventilation ein- 
gefiihrt zn sehen. Die Tonne steht nnter 
dem Abortsitz, ein mit der aufklappbaren Sitz- 
platte fest verbundener Trichter ragt in diesellje 
hinein, von der Tonne geht ein Rohr am 
Küchenschomstein hinauf, das oben in einem 
W o 1 p e r t ’ sehen Essenkopfe endigt. 

Bernatz* will den Tonnenraum mit 
Schienen versehen, auf denen die Räder des 
Tonnenwagens direkt einlaufen können. Das 
Äbfallrohr geht mit seinem unteren Ende in den 
Tonnendeckel, ist hier mit einer Hülse nm- 



Fig. 14. Heilbarer Siphoo mit 
b«w6glich«r Zaog*. 
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schlossen and wird beim Entleeren einfach in die Höhe geschoben, wäh- 
rend ein Blechdeckel die Tonne schließt. 

2. ToBnensysterae mit Einiichtang znr Desodoration oder 
Desinfektion*. 

Dieselben Anforderungen, die «ir (S. 71) an das Tonnensystem 
ohne Desodoration oder Dräinfektion in Bezug auf Form, Material, An- 
zahl, Ventilation, Wechsel, Abfuhr und Entleerung der Tonnen gestellt 
haben, mOssen wir auch hier aufrecht erhalten; selbstverständlich mit 
denjenigen Modifikationen, die der betreffenden Desodorations - oder 
Desinfektionsmethode entsprechen. 

a) Mit Trennung der festen und flüssigen Exkremente. 

Wenn man auch mit dem gewöhnlichen Tonnensystem die Unan- 
nehmlichkeiten vermied, die menschlichen Exkremente lange Zeit in den 
menschlichen Wohnungen in eventuell durchlässigen Gruben sich an- 
sammeln und dadurch Boden, Wasser und Luft verunreinigen zu lassen, 
BO hatte man doch, namentlich in größeren Städten, mit den Schwierig- 
keiten zu kämpfen, daß die Abfuhr der gesamten menschlichen Fäkalien 
zu große Kosten machte. Um diesen Schwierigkeiten aus dem Wege 
zu gehen, versuchte man, den Ham von den festen Exkrementen in 
den Tonnen zu trennen. Es sind von diesem Gedankengange aus eine 
Reihe von Konstruktionen erfunden, von denen wir die wichtigeren hier 
aufftlhren wollen: 

1) Der Tonnen-Diviseur von Duglerö**. Derselbe wurde 
in Frankreich zuerst durch Huguin hergestellt und besteht aus einem 
etwa 1 hl fassenden Holz- oder Metallgefäte, an dessen unterem Ende, 
wie Fig. 25 zeigt, sich eine durchlöcherte Platte befindet, welche die 
FlOssigkeiten in ein abfflhrendes Rohr und durch dieses in die Seele 
leitet. Das Gefäß befindet sich in einer gemauerten Grube (Fig. 2ö) 
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(z. B. im Hotel de Ville und den Halles centrales in Paris) und wird, 
wenn es nahezu gefüllt ist, durch ein ähnliches leeres ersetzt. 

Es werden demnach nur die festen Exkremente in der Tonne zurück- 
gehalten, während die hynenisch nicht unbedenklichen und für die 
Landwirtschaft wertvolleren flüssigen Stoffe einfach in die Kanäle abfließen. 

2) Huguin’ scher Separateur. Dieser besteht nach Levy“, wie 
aus Fig. 26 (S. 77) ersichtlich, aus zwei ineinander steckenden Cylindem 
von denen der innere siebartig durchlöchert ist, und einem unter den- 
selben befindlichen Behälter von Eichenholz oder Mauerwerk, aus dem 
dann die ausgelaufene Flüssigkeit in einen Kanal gelangt oder ausge- 
pumpt wird. Der Tonnenraum wird durch ein Abzugsrohr nach oben 
ventiliert. 

3) Tonnen-Diviseur von Cazeneuve’*. Derselbe bewirkt die 
Trennung der Faeces und des Urins, wie Fig. 27 zeigt, durch ein durch- 
löchertes metallenes Rohr C, welches den Urin aus der Aufnahmetonne b 
in eine darunter gestellte Tonne d leitet, a ist das Fallrohr. 

4) Tinette filtrante mit dem Apparate Richer. Erismani*’ 

schreibt darüber nach (Bürkli) folgendes: „Es ist dies eine aus gal- 

vanisiertem Eisenblech bestehende Tonne mit einer senkrecht stehenden 
durchlöcherten Scheidewand. Der Kot wird zurückgebalten, der Harn 
dagegen fließt durch eine am Boden befindliche Ausflußröhre ab, entweder 
in eine andere Tonne oder in den Straßenkanal. Diese Einrichtung bat 
den großen Nachteil, daß Flüssigkeiten und feste Massen erst getrennt 
werden, nachdem sie sich in der Tonne schon vermischt hatten, und daß 
immerhin ein ziemlich bedeutender Teil feinerer suspendierter Stoffe mit 
der Flüssigkeit durch das Sieb hindurchgoht, da ja die Locher desselben, 
um nicht einer raschen Verstopfung ausgesetzt zu sein, nicht allzu eng 
sein dürfen“. 



Fig. S7. ToDusD-Divisenr voo Caieueuve. Fig.28. TinettsfiltrEiit« von B«li«ard 

und Chsnaox. A Tonuenkammer ; 
B Filtarraum ; C Abflufarobr io den 
Kanal ; D Tonna ; F Unlan arweitertaa 
Fallrohr. 
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5) Tinette filtrante mit dem Apparate von Belicard 
und Chenanx (Fig. 28 8. 78) soll nach Eriaman die Uebelatände des 
Richer sehen Apparates vermeiden. Der genannte Autor schreibt darüber : 
„Zur Trennung der Flüssigkeiten von den festen Stoffen schon vor ihrer Ver- 
einigung in der Tonne wird hier die Eigenschaft der Flüssigkeit benutzt, 
an den Wandungen der Fallröhre herunterzufließen , während die festen 
Stoffe mehr direkt in die Tonne fallen. Unmittelbar über der letzteren 
befindet sich am Fallrohre eine Erweiterung f ; wenn die Flüssigkeit die- 
selbe erreicht hat, folgt sie den ausgebogenen Wandungen, wird dann von 
einer horizontal verlaufenden Röhre aufgenommen und durch dieselbe in 
eine besondere Tonne oder in den Straßen 


kanal abgeleitet, während die Faeces durch 
die senkrechte Fortsetzung der Fallröhre in 
die für sie bestimmte Tonne D gelangen. 
Schon aus der hier beschriebenen Konstruktion 
ist ersichtlich, daß der Zweck der Trennung 
durch diese Einrichtung nur unvollkommen 
erreicht wird; größere Wassermassen, der 
Inhalt von Nachttöpfen n. s. w. , auf einmal 
entleert, gelangen wohl vorzugsweise in die 
für Kotmassen bestimmte Tonne“. 

Nach Kaftan’* ist dies System in 
Frankreich vielfach benutzt, „namentlich hat 
C a n i e r durch ein System von Konusen eine 
ziemlich vollständige Trennung des Urins vom 
Kote erzielt. Solche Einrichtungen sind jedoch 
zu kostspielig und begünstigen durch Ver- 
größerung der Verdunstungsfläcbe die Aus- 
dünstung“. 

BjOasZüricherTonnen-Scheide- 
sy Stern beruht darauf, daß bei einer voll- 
stAndigen Spülung der Klosette mit Wasser, 
ähnlich wie beim Schwemmkanalsystem, mit 
Klappen Verschluß, Siphons etc., die sämtlichen 
mit Wasser verdünnten Exkremente in eine 
im Souterrain in einer Tonnenkammer a aufge- 
stellte, vollständig hermetisch an das Fallrohr 
angeschlossene Tonnebaus Eisenblech gelangen 
(Fig. 29). Eine durchlöcherte Scheidewand 
hält die festen Teile zurück, und die flüs- 
sigen Massen gelangen durch ein unten be- 
findliches Abflußrohr 6 in das Schwemm- 
kanalnetz. Die gefüllten Tonnen werden ausge- 
wechselt durch eine nur von außen zugängliche 
Thür der Tonnenkammer. Nach Bürkli ge- 
nügen für je 20 Personen Tonnen, welche bei 
4-tägiger Abfuhr 200 Pfd. Exkremente auf- 
nehmen können. Auch für Ventilation ist hei 
diesem System gesorgt, indem die Tonnen- 
gase nur durch das über das Dach verlängerte 
Fallrohr 8 entweichen können, ebenso ist vor- 
gesehen, daß, falls das Fallrohr gerade durch 
hineinkommende Flüssigkeiten gefüllt sein 

laiidkiiik te Ijilm. BZ. n. AMI«. 1. ,, 



Fig. S9. Zflricbtr Togneo- 
8cb«id«'8y»Cga. 

6 


Digitized by Google 



80 


R. BLASIUS, 


sollte, die Gase durch eine Extraröhre 7 , die direkt von der Tonne 
nach dem oberhalb des obersten Klosetts belegenen Teile des Ter- 
längerten Fallrohres ftthrt, entweichen. 


ß) Mit Beimengung von desodorierenden oder desin- 
fizierenden Mitteln. 

Da man die Geruchlosigkeit der Tonnen mit dem soeben be- 
schriebenen System der Trennung fester und flfls.siger Massen nicht 
erreichen konnte, kam man darauf, zu diesem Zwecke desodorierende 
oder desinfizierende Substanzen zuzusetzen ; hierauf beruht : 


Das Petri’scho Ton n en sy s t e m • Unter dem Sitzbrette 
des Klosetts befindet sich ein unten halbcylindrisch geformter Trog. In 
diesem ist eine größere Menge des Petri’sohen Desinfektionspulvers 
(nach Schörmann'* 3 Teile fein gepulverter Torf, 2 Teile Stein- 
kohlengrus, „ Teil schwerer Gasteer und nach Belieben Sand und 
andere Abfälle zugemischt) angchänft. Die hineinfallenden Kotmassen 
werden von dem Pulver sofort umhflllt, eine Rührschuecke in dem Troge 
besorgt einigemal täglich die Vermengung der Fäkalien mit dem Pulver. 
Wenn das Pulver feucht zu werden beginnt, wird es durch einen unten 
angehrachten Schieber in Transportgefäße entleert und später in Maschinen, 
die den Ziegelstcinpressen ähnlich, zu Fäkalsteinen gepreßt. 

Für den Fall, daß mehr Flüssigkeiten zugeführt werden, nimmt man 
statt des Troges eine Tonne, in der nach RubnerU das Desinfektions- 
mittel zwischen zwei Rosten (Fig. 30) aufbewahrt ist. Bei größerem Zufluß 
von Flüssigkeiten, z. B. Bade-, Wasch- oder Haus- 
wässem, sollen sich diese bei d stauen und un- 
gereinigt durch ein Rohr c abfließen, ln das bei 
6 die durch die Desinfektionsmasse gereinigten 
resp. desodorierten Flüssigkeiten ebenfalls ge- 
langen. Da es keineswegs unbedenklich ist, 
diese Hauswässer ungereinigt ablaufen zu lassen, 
and schwerlich sämtliche Fäkalflüssigkeiten des- 
infiziert bei b abgeben, so hat auch dieses System 
seine sanitären Bedenken. 

Was die weitere Verwertung der Fäkal- 
steine anhetrüR, so sollen dieselben nach den 
Absichten des Erfinders als Brennmaterial be- 
nutzt und die resultierende Asche zu Dung- 
zwecken verwendet werden. Diese Zwecke 
werden nur in äußerst geringer Weise erreicht, da die wertvollen Dung- 
stoffe der Exkremente, der Stickstoff und die organischen Substanzen, 
vorher durch das Verbrennen zerstört werden. 

Andere, namentlich Gegner der Schwemmkanalisation und der Wasser- 
klosetts, wie z. B. Ochwadt'^, haben sich sehr günstig über das 
Fe tri 'sehe Tonnensystem ausgesprochen. 

Ueber die Mischung der Exkremente in den Tonnen mit Erde, Asche, 
Tor&tren etc. siehe weiter unten bei den Klosettsystemen. 

Eine Modifikation des Tonnensystems stellt das Kfibel-, Eimer- 
oder Kastensystem dar. Dasselbe besteht darin, daß unter dem 



Pig. 80. P • t r i ’ftclia Tonne, 
Modlfikndon von R n b n e r. 
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Fallrohr ein nach oben völlig offener hölzerner oder metallener Kflbel, 
Eimer oder Kasten aufgestellt wird, in den die Exkremente bei der 
Benutzung des Klosetts hineinfallen. 

Aehnlich wie bei den eigentlichen Tonnensysteinen werden diese 
Kübel ohne oder mit Zumischung von desodorierenden oder desin- 
fizierenden Substanzen gebraucht Nach Uffelmann werden z. B. 
in Rostock Kübel (Fig. 31) von mit Leinöl getränktem Eichenholz benutzt, 
die etwa 70 1 fassen, mit 2 seitlichen 
Griffen versehen sind, wöchentlich 
1 — 2 mal ahgeholt und für den 
Transport mit einem luftdicht auf- 
schraubbaren Deckel versehen wer- 
den. In Rochdale gebraucht man 
nach Mitgau*® halbe Paraffin- 
fässer, deren Boden mit Asche und 
Kochsalz bestreut ist, die mit 2 
Griffen versehen, für den Transport 
mit doppelten Deckeln verschlossen 
und wöchentlich 1 — 3 mal ausge- 
wechselt werden. In Braunschweig 
verwendet man, wie ich** das 
näher beschrieben habe, Zinkeimer, Fig. si. Rostoeker kiImI. 

die an einem Henkel getragen, 

mit einem Deckel für den Transport versehen, mit Torfstreu aiisge- 
fflllt und wöchentlich 1—3 mal ausgcwechselt werden. In Manchester, 
Gröningen, Schwerin sind ähnliche Maßnahmen getroffen. 

Gewiße Eigentümlichkeit hat das Kübelsystem Blanchard. 
Ueber die danach ausgeführte Düngerbereitung (der Compagnie Fon- 
eiöre Lncian Henri Blanchard & Co.) berichtet BOrkli**: 

„Id einem mit doppeltem Boden versehenen Abtrittskübel, dessen 
oberer Boden oder Zwischenwand durchlöchert ist, wird auf diesem durch- 
löcherten Boden eine Schicht Fferdehaare, Gerberlohe oder dergl. von 
einigen Centimetcr Dicke, darüber eine Schicht schwefelsaurer Magnesia 
nnd zuletzt noch eine mit Phospborsänre getränkte Schicht filtrierender 
Substanzen angeiiracbt. Der Kübel wird so unter das Abfallrohr ge- 
stellt, nnd es fallen die Abtrittsstoffe auf den Filter, die Flüssigkeiten 
flieSen durch denselben ab, wobei sie allen Ammoniak durch Wirkung 
der Phosphorsäure und der Schwefelsäuren Magnesia abgeben nnd aus 
der unteren Abteilung völlig geruchlos abgeleitet werden können. Zu- 
gleich wirkt die Desinfektion auch auf die über dem Filter znrückge- 
haltenen festen Stoffe, sodaß der ganze Kübel völlig geruchlos ist.“ 

Versuche in Mittray und Toulouse sollen nach Bürkli sehr gut 
ausgefallen sein. Offenbar war aber die Phosphorsänre viel zu teuer. 

Aus neuerer Zeit ist über das System Blanchard nichts bekannt 
geworden. 

Das Kübel- oder Eimersystem hat den hygienischen Nachteil, daß 
die Luft in dem Abortraume und dadurch auch in der betreffenden 
Wohnung durch un vermischte Exkremente sehr bedeutend und auch 
mit desodorierenden Mitteln vermischt, immer, wenn auch in geringem 
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Maße, verunreinigt wird. Ein Vorzug liegt darin, daß bei der Klein- 
heit der Eimer und KQbel den Tonnen gegenüber eine noch häufigere 
Entfernung der Kübel aus den Wohnungen stattfinden muß. Selbst- 
verständlich müssen die sanitären Anforderungen, die wir oben an 
das Tonnensystem gestellt haben, auch hier Platz greifen, wie Im- 
permeabilität der Kübel, regelmäßiger Wechsel, sorgfältige Reinigung 
der Kübel und der Räume, in denen die Kübel aufgestellt sind, un- 
durchlässiger Fußboden des Kübelraumes u. s. w. 

Das Tonnen- (bez. Kübel-, Eimer- oder Kaste n-)System 
ist in vielen Städten eingefflhrt Um ein Bild über die praktische 
Durchführbarkeit, die Kosten u. s. w. zu geben, wollen wir dasselbe 
an einer Reihe von Beispielen hier schildern , da fast jede Stadt 
bestimmte Eigentümlichkeiten bewahrt hat, die mehr oder weniger 
der Nachahmung wert sind. 


1. Augsburg. 

Seit 1867 muß jeder Neubau und jeder größere Umbau mit Tonnen 
versehen sein. Nach Heiden** setzen sich die Kosten für die Abfuhr 
folgendermaßen zusammen : 

Für Wechsel der Tonnen zahlt jeder pro Jahr 90 Pf. (Kinder für 
'/, gerechnet). Die Stadtkasse zahlt dem Unternehmer seit 1881 jährlich 
4000 M. (pro Haus 5 M.J. Die Tonnen hat der Hausbesitzer zu be- 
schatfen, kann sie aber vom Unternehmer zu 20 Pf jährlich mieten. Die 
Stadt hält 2 Aufseher zur Ueberwachung und Kontrolle der Unternehmer 
und hat ein Depot außerhalb der Stadt gebaut für 11 708 M. Die Land- 
wirte holen hier auf Entfernungen von 3 — 4 Stunden die Fäkalien ab 
und zahlen pro cbm 1 M. Reicht der Raum des Depots nicht aus, so 
werden die Fäkalien direkt in den Fluß gelassen. 

In allen älteren Häusern bestehen noch Gruben, deren Inhalt 
ebenfalls nach dem Depot gebracht oder direkt in den Fluß ent- 
leert wird. 

Seit 1881 verarbeitet eine P o d e w i I s ’ sehe Fäkaleztraktfabrik aus- 
schließlich Tonneninhalt. 


2. Emden. 

Das Tonnensystem der Stadt Emden** zeichnet sich dem 
Heidelberger gegenüber durch besondere Einfachheit und Billigkeit aus. 

Emden, im Jahre 1880 mit einer Einwohnerzahl von 13667 Ein- 
wohnern und 1890 meist von einer oder höchstens zwei Familien bewohnten, 
durchschnittlich 6 — 7 Personen zählenden Häusern, liegt in der Marsch, 
4 Kilometer von der Ems entfernt, hat bis zu den Entwässerungs- 
schleußen , die die Binnentiefen vom Hafen ahschließen , Ebbe und Flut. 
Die Binnentiefeii durchziehen die ganze Stadt, vermitteln den Schilf- 
fahrtsverkehr mit dem Binnenlande und entwässern dies. Der bebaute 
Teil der Stadt liegt durchschnittlich nur 2 m über gewöhnlicher Flut- 
höhe. Das Grundwasser tritt in den offenen Schlöten zu Tage, Gräben, 
die in den nicht dicht bebauten Stadtteilen die Entwässerung und Ab- 
grenzung der Grundstücke besorgen. Durch die Eigentümlichkeit der 
Lage der Stadt war Schwemmkanalisation oder Gruhensystem ausge- 
schlossen, Liernur’s oder B e r 1 i e r ’s System fiel aus finanziellen Grün- 
den fort, die Stadt führte daher das sogenannte Delfter Tonne n- 
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System zur Verbeesenuig der Stftdtereiuigung 1878 ein, kaufte auf 
städtische Kosten die nötigen Plätze, Tonnen, Wagen, Wagenschuppen 
etc. und fand einen Generalunternehmer, der das ganze Anlagekapital 
mit 6 Froz. verzinste und noch jährlich 6CXX) Mark für den erhaltenen 
Dünger zahlte. Seit dem 1. April 1879 , wo diese Einrichtungen ins 
Leben traten, waren im Januar 1886 rund 1000 Tonnen in 697 Privat- 
häusem angeschlossen. 

Der Abort besteht ans einem einfachen Sitz mit einer darunter ge- 
stellten Falltonne und läSt sich in jedem abgeteilten Raume im Hause 
anbringen. 3 — 4 Klötze am Boden sorgen beim Wechseln der Tonne 
dafür, daB diese immer die richtige Stellung bekommt. Das Sitzbrett 
des Aborts ist zum Aufklappen eingerichtet. Unter dem Sitzbrette ist 
der Trichter angeschraubt. Bei zugeklapptem Sitzbrett schlieüt der 
Hantel des Trichters an die Tonncnöfinung dicht an, und nur die untere 
OeiFnnng des Trichters, etwa 7 — 10 cm weit, bleibt sichtbar. — Die 
Tonnen werden wöchentlich 2mal sbgeholt, das Sitzbrett aufgeschranbt, 
das vordere Brett des Abortsitzes entfernt, die volle Tonne fortgenommen 
und die sogenannte Wecbseltonne eingestellt. An jeder Tonne sind 2 
eiserne Haken in der Mitte angebracht, in welche die Arbeiter ihre Trag- 
eisen einhängen. Tonnen von 29 und 41 1 Inhalt sind in Gebrauch. Im 
Tonnenraum wird die volle Tonne mit einem dort bereit liegenden, gut 
schlieSendem Deckel geschlossen. Die Tonnen werden auf Wagen geladen 
und nach dem Dünger- oder Tonnenschuppen gefahren und der Inhalt hier 
mit dem StraBenkchricht u. s. w. gemischt und kompostiert. Auch der 
Urin wird an den öffentlichen Pissoirs in Tonnen gesammelt und nach 
dem Düngerschuppen gefahren. Nach der Entleerung werden die Tonnen 
neben dem Düngerschuppen auf einer Brücke am Rande des schiffbaren 
Wassergrabens mit Wasser und einer groBen Fiassava-Walzenbürste ge- 
reinigt. Da der Dünger erfahmngsgemäB nur 2mal im Jahre, im Früh- 
jahr und Herbst verkauft wird, so sammeln sich in der Zwischenzeit die 
Düngmassen 2’/, — 3 m hoch an, die Flüssigkeit sickert nach unten und 
wird in einem Jancbebassin anfgefangen, in das auch der Urin entleert 
wird. Fuderweise und Schiffladungsweise wird der Dünger verkauft, und 
zwar in der Zeit vom 1867 — 1883/84 durchschnittlich jährlich 45 383 
Centner, der Centner durchschnittlich zu 24‘/, Pfennig. Bis 1883/84 
hatte der Unternehmer noch in keinem Jahre seine Kosten gedeckt. Wie 
z. Z. (am 1. April 1889 war der Kontrakt mit dem Unternehmer abge- 
laufen) die Einnahmen für den Unternehmer sich stellen, ist unbekannt, 
jedenfalls hat die Stadt eine direkte Einnahme von ihrem Tonnensystem 
und scheint nach dem Berichte ihres Bürgermeisters Fürbringer damit 
zufrieden zu sein. 

Wenn auch zugegeben werden soll, daß das Enidener Tonnen- 
system den Vorzug großer Einfachheit und Billigkeit hat, ja sogar 
der Kommune noch Geld einbringt, so entspricht dasselbe doch nicht 
den hygienischen Anforderungen, die wir an alle Tonnensysteme stellen 
müssen, indem eine permanente Ventilation der Abtritte und Fall- 
rohre fehlt, also die Gerüche der Fäkaltonne notwendigerweise sich 
der Wohnung raitteilen und durch die Fäkaliendepots für die 
Nachbarschaft abscheuliche Dünste entstehen müssen, wie wir sie 
später bei Gelegenheit der Kompostierung der Fäkalien nach L i e r n u r ’s 
System in Amsterdam schildern werden. Höchst bedenklich ist das 
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AusspQlen der Tonnen über dem schiffliaren Wassergraben, wodurch 
pathogene, in den Faeces enthaltene, Mikroorganismen außerordentlich 
leicht Weiterverbreitung finden können. ^Ibstverständlich ist ein 
derartiges Tonnensystem nur in kleinen, von einer Familie bewohnten, 
meist einstöckigen Häusern anwendbar, keinesfalls in mehrstöckigen, 
von vielen Familien bewohnten Häusern. 

3. Gröningen. 

In Gröningen werden die Exkremente in meist unbedeckten Kübeln 
anfgefangen und jeden dritten Tag von 6 — 8 Uhr morgens seitens 
der Stadtgemeinde in ein vor der Stadt an einem ScbifTahrtskanale ge- 
legenes Depot gefahren. Dieses besteht ans einer Anzahl bedeckter, 
2 m tiefer gepflasterter Gruben, die den Kehricht aufnehmen. Dieser 
wird in der Weise in den Gruben eingeschüttet, daß sich Zwischenwände 
und Gruben bilden. In diese Gruben werden die Fäkalien geschüttet, 
der Kehricht entzieht denselben die Flüssigkeit und bildet einen sehr 
guten Kompost. Die überschüssige Jauche fließt in gemauerte, bis 6 m 
tiefe Behälter ab und wird hieraus von Zeit zu Zeit abgepumpt und 
per Schiff von den Landwirten ahgeführt. 

Die Jauche wird weniger in den umliegenden Moordistrikten be- 
gehrt als der kompostierte Dünger. 

Sehr günstig urteilt darüber J. S. Visser*^, während nach Kaf- 
tan** „das ganze Verfahren ein primitives ist und sich der üble Geruch 
namentlich des Morgens während des Transportes in der Stadt unange- 
nehm bemerkbar macht“. Aebnlicbes schreibt Varrentrapp nach H o e m 
de Gens***- 


4. Göteborg. 

In Göteborg in Schweden hat sich in den letzten Jahrzehnten 
ein eigentümliches K asten a bfu hrsystem entwickelt. Während 
man iriiher die Abfallstoffe und Exkremente in Abtrittsgroben sammelte, 
führte man in den 60er Jahren ein Kastensystem ein, das seit 1885 
unter direkter Kontrolle der Stadtverwaltung steht. Die Aborte liegen 
sämtlich außerhalb der Häuser, unter diesen befinden sich auf Schienen 
fortzufahrende, massive Holzkasten , deren Boden mit Cement belegt ist 
und die täglich mit einer Schüttung Kalk oder Torfstreu versehen 
werden. Kleinere Hausklosetts werden auch in diese Hofabtritte ent- 
leert. Jede Woche wird der Inhalt abgefahren. Der Müll wird in 
kleineren, auf Cement stehenden Tonnen gesammelt und täglich entleert, 
’/j aller Bewohner lassen die Abfuhr jetzt durch die Stadt besorgen. 
Die Kalkpoudrette wird per Eisenbahn nach einer Fabrik geführt und 
dort lufttrocken gemacht, die Torfpondrette wird mit dem Müll in 
„Prahme“ geladen und direkt zum Landwirt geführt, sodaß auf den 
städtischen Abladeplätzen mögbehst wenig abgelagert wird. 

Im Jahre 1890 betrog der Zuschuß aus der Stadtkasse für 2350 
Hausbesitzer 11 750 Kronen, indem die Abfuhr 123 000 Kronen kostete 
und der Verkauf der Poudrette etc. 78000 Kronen ergab; es wurden 
verkauft 


113000 hl Kalkpoudrette für 56000 Krön. 
24 800 „ Torfstrenexkrfmente ,, 4 60O 

254000 KUclienabfall 17000 „ 
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In hygienischer und ökonomischer Hinsicht ist man nach Ernst 
Almquist*’ mit dem System zufrieden. Dersell>e glaubt, daß nach 
dem Einfuhren dieser geregelten Abfuhr die Sommerdiarrhöen stark im 
Abnehmen begriffen sind. 


6. Kopenhagen. 

lieber das Kopenbagener Tonnensystem macht V. Budde** in 
neuester Zeit folgende Angaben: 

Die Fiikalien werden in Tonnen gesammelt, diese abgefahren und 
außerhalb der Stadt in großen Behältern aufbewahrt. Die älteren be- 
stehen ans einfachen, in dem reinen Lehmboden ausgegrabenen Gruben, 
die neueren sind mit Betonmanem ausgekleidet. Die Bodenproben, die in 
der Nähe der nicht ausgemauerten Behälter entnommen wurden, zeigten 
keine auffallende Verunreinigung: 

Boden 6 Fnie Boden IS Fnfe Boden noch weiter 
entfernt entfernt entfernt 

Weeierfreie Phoephoreltttre i.eee p. m. o,9so p. m. I,lso p. m. 

Cblomntrinm 0,760 „ „ 0,877 „ „ 0,877 „ „ 

Die Zusammensetzung der Fäkalien war folgende: 


Weseer 88,4)0 Proi. 

Orgenieche SnbeUnseo 9.864 „ 


In Säure Idsliclie orgeniecbe Snbstnnien . i,878 „ 

ln Säure unldelicbe orgeniecbe Hnbetenien 0,888 ,. 

Darin Sticketoff . . 0,600 Proe. 

Pboepboreiore 0,478 „ 

Keli . . . 0,871 „ 

Die Fäkalien werden entweder direkt an die Landwirte verkauft 
oder in besonders konstruierten Wagen mittels der Eisenbahn verschickt. 

Verschiedene Mängel werden bei dem Tonnonsystem zugestanden. 

6. Weimar. 

In Weimar wurde das System durch „Ortsstatut über die Einführung 
der Aborte mit Tonnensystem vom 20. September 1880“ für alle neu zu 
bauenden oder sobon vorhandenen Häuser, die einem gänzbehen Umbau 
unterworfen werden, eingeführt. 

Statnt und genaue Beschreibung der dort angewandten Apparate 
nebst Abbildungen finden sich in dem Preisverzeichnis der Eisen- und 
Blechwarenfahrik von Gebrüder Schmidt, Weimar. 

Gärtner hat ein Gutachten** über das Weimarer System abge- 
geben und sich für Beibehaltung desselben ausgesprochen, dabei aber ge- 
fordert, „für bessere Abfnhr zu sorgen und die Mängel der Einrichtung 
und Ausführung zu beseitigen“. 


7. Stade. 

In Stade wird die Reinigung der Tonnen vor der Auswechselung 
mit warmem Wasser, Besen und Bürsten vorgenommen, und zwar sowohl 
außen wie innen und dann die Innenfläche mit einem Gemisch von 
15 Teilen Wasser und einem Teile eines Gemisches von 10 Teilen Schwefel- 
säure und 5 Teilen Karbolsäure ausgeschwenkt. 
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8. Görlitz. 

Seit 1873 ist das Grazer Tonnensystem eingefilbrt. Die Tonnen 
werden durch Ausspölen mit Wasser gereinigt und dann mit Karbol- 
säure desinfiziert. 


9. Glatz. 

In Glatz werden die Tonnen im Sommer mit Wasser, im Winter 
mit Wasser unter Karbolsäurezusatz gespült. 

10. Kiel. 

Beit dem 1. Mai 1880 ist in Kiel das Kübelsystem obligatorisch 
eingeführt. Die tragbaren Kübel werden, fest geschlossen, in einem gut 
schlieBenden Kastenwagen 2 mal wöchentlich bei Tage in Depots vor der 
Stadt abgefahren. 

Zur Desinfektion werden in jeden Kübel 50 g Karbolsäure geschüttet. 
Nach Heiden waren 1886 im ganzen 4189 Kübel vorhanden, deren 
Entleerung 62 835 M. kostete. 


11. Graz. 

In Graz ist das Tonnensystem nach Schwarz" seit 1839 allmäh- 
lich eingeführt. 


12. Greifswalde. 

Greifswalder Tonnensystem. Nach F. Kornstädt’s*’ experi- 
mentellen Untersuchungen über das in Greifswald eingefuhrte neue Köbel- 
Reinigungsveriahren wird die Abfuhr in folgender Weise gehandhabt. 
Die 30 1 fassenden Kübel bestehen aus gutem , mit Oel getränktem 
Eichenholz, sind mit verzinkten Bändern versehen und werden mittels 
eines eisernen Deckels mit Gummiring durch einen Bügel mit durch- 
gehender Schraube geschlossen. Wöchentlich ein- oder zweimal werden die 
gefüllten Kübel in geschlossenem Wagen abgefahren und dafür frisch 
gereinigte Kübel eingestellt. 2 Kilometer vor der Stadt befindet sich die 
Abfuhrkübel-Reinigungsanstalt mit der Grube, in die die Fäkalien ausge- 
schüttet werden. Nach kräftiger Durchrührung wird der Inhalt durch 
Säugpumpen auf in der Nähe aufgeschüttete Müll- und Kehrichthaufen 
gepumpt und diese dadurch zu Komposthaufen verwandelt, die nach ca. 
9 Monaten nach häufiger Umschaufelung als Dünger an die Landwirte 
verkauft werden. 

Da bei dem Wechsel der Tonnen, falls die Reinigung und Des- 
infektion nicht genügend geschieht, immer die Gefahr vorliegt, daß 
Krankhcitskeime von einem Hanse ins andere verschleppt werden , ist 
ein ganz besonderer Wert auf die Reinigung gelegt. Nach Kornstädt 
geschieht dieselbe in der Weise , daß durch einen Brauseapparat (aus 
der Maschinenfabrik von Keßler) ein Dampfwassergemisch unter einem 
gewissen Druck gegen die zu reinigende Fläche geführt wird. Die Brause 
(Fig. 32 R. 87) besteht aus einem aufrecht stehenden oylindrischen, der Höhe 
des Kübels entsprechendem Brauserohr (a), welches durch 4 Streben \b) 
gegen den Fußboden den nötigen Halt bekommt. In entsprechender 
Höhe findet sich an diesem Rohr ein drehbares Gestell, das aus 3 Ar- 
men (c) mit etwas aufgebogenen Enden besteht zum Aufstellen des um- 
gestülpten Kübels (d). Aus einem Dampfkessel (System Cornwall) 
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mit ca. 4 Atmosphären Dampfspannung wird der Dampf durch ein 
metallenes Rohr (e) zum Brausekopf geleitet. In einem oberhalb des 
Kessels aufgestellten Behälter, dem Vorwärmer, wird Wasser durch 
Einleiten von Dampf mittels besonderen Dampfzuleitungsrohres auf eine 
Temperatur von 50 ® — 56 “ vorgewärmt. Auch von hier führt eine Rohr- 
leitung {f) zum Brauseapparat. Der 
aus dem Kessel ausströmende Dampf 
und das vorgewärmte Wasser mischen 
sich innig in einer in die Dampflei- 
tung eingeschalteten Mischbüchse ig). 

Ans dieser gelangt das Dampfwasser- 
gemisch nach dem Niedertreten eines 
an dem Sttinde des Arbeiters befind- 
lichen Hebels (A) durch ein kurzes 
Rohrstück in den Brausekopf und 
aus diesem auf die Innenwand des 
über den Brausekopf gestülpten 
Kübels. Beim Forttreten von dem 
Hebel schließt sich die Zuleitung ^ 
zum Brausekopf wieder selbstthätig. 

Ein kleines Bassin (t) am Fuß- 
boden , mit einem Ableitungsrohre ** KUhel-8pal.pp...i >o> Gr.if.w.id. 
(k), führt das verbrauchte Wasser zur 

Fäkaliengrube. Eine Schutzwand von Eisenblech (l), welche das Bassin 
umgiebt, dient zur Abhaltung von Spritzwasser sowohl vom Fußboden, 
wie von den Kleidern der Arbeiter. Ein oberhalb des Brauserohres be- 
findlicher Wasserhahn, der ebenfalls mit dem Hebel in Verbindung steht 
und seine Zuleitung aus dem Rohre für das vorgewärmte Wasser enthält, 
liefert das Wasser zum Abbürsten der äußeren Kübelfläche. Unter Mit- 
wirkung von Löffler angestellte Versuche ergaben, daß bei neuen Kübeln 
bei 113° Temperatur und 0,8 Atmosphärendruck des Dampfwassergemischs 
und einem Wasserverbrauch von 26 — 27 1 in 60 Sekunden die Kübel 
absolut gereinigt und vollkommen desinfiziert wurden. Die Deckel der 
zu reinigenden Kübel werden von einer Arbeiterin in einer eigenen Deckel- 
wäsohe gesäubert. Es zeigte sich nun, daß im Laufe des Jahres bei den 
mehr oder weniger innen abgenutzten Kübeln die Desinfektion nicht mehr 
vollständig eintrat, und Kornstädt rät daher, dieselben etwas länger, 
vielleicht 2 Minuten der Dampfwirkung auszusetzen oder von vornherein 
verzinnte, eiserne, innen emaillierte Kübel zu nehmen. 

Das T 0 n n e n s y s t e in ist vom hygienischen Standpunkte aus, 
wenn es den geforderten Bedingungen entspricht, entschieden zulässig 
und, da es eine Verunreinigung des Bodens und Grundwas.sers leichter 
verhindert, dem Grubensystem überlegen. Besonders gefilhrlich ist 
bei dem Tonnensystem der Transport fri.scher F,xkremente mit patho- 
genen Mikroorganismen. Dabei müssen die Vorschriften über Desin- 
fektion der Tonne u. s. w. (wie in Greifswalde) ganz besonders be- 
achtet werden. Dann ist von besonderer Gefahr ein Ueberlaufen der 
Tonne, da dadurch im Hause selbst leicht Infektionsherde entstehen, 
leichter als selbst bei einem mangelhaften Grubensysteme. 

Die verschiedenen vorgeschlagenen Trennungssysteme haben, 
hygienisch betrachtet, geringen, landwirtschaftlich betrachtet, gar keinen 
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In kleineren Städten und bei guter Verwendung des Tonnenin- 
haltes für die Landwirte ist das Tonnensysteni bei strenger Kontrolle 
und zahlreichem Aufsichtspcrsonalc zuzulassen. 

Finanziell ist es nur scheinbar von Vorteil, da, wie beim Gruben- 
system, für Drainage des Untergrundes und Ableitung der Haus- 
wässer besonders gesorgt werden muß. 

1) Tt. TOa Or&tMRr vnd X. OntKUrt Anhalupiaiki« ßir dU VtrjMnmg netur Bauordmmgtn 
m allen die Oe 9 » md keit$pfi4ge betreffenden BtMiehmngen , Wien • Ijeipng 169S| 81 ß. 
b) Pette&kofor tmd ZianuMa , Hamdbueh der Hygiene , II. T. 1. Abi. 1. HdlJU\ 
EriamaHt Die Entfernung der AbfaUetoffe (1883) 131. e) FlAgga^ Oremdr^e der 
Hggiena, L eip a ig 1889, 417. d) Haidan« MUlar tos Langadc^, Die Verwertung 
der etädiieehen FäluUien^ Uannover 1885. 86 ff. e) Eotli ttfu^ Lax, Handbuch der 
Häeidrgeeundkeitepßege ^ Berlin 1873, 449 ff. f) üflfalnuuia, Handbueh der Hggiene, 
IfTcn «md Leipmg 1890, 419 ff. g) Wiel und OaahlB, Handbuch der HygienCy Karl»' 
bad 1878 499 u. ff. k) XJffaloukoa , Dareielhmg det a^f den Qebieie der UffentHchcn 
Oeeundheitep/Uge m an/terd eut $ehen Ländern bü jetat Oeleieteten^ Berlin 1878, 886. 
*) &. Virehow, Kanalieation oder Ab/ukry Arth. /. path. AnaL i». Phg$. u. f. Hm. 
Med. (1869) 45. Bd» h) Handbuch der Ar eki i e i tu r , 8. 2*., 5. Bd. 163 «. ff, und 
859 u. f. 

3) Toa KaraoKanjtalaar «n I. Beridd äber die Verhandbmgen und Arbeiten der uom 
B ta d t m ag ietrat Münzen niedergeeetaten Kimatueion ßir Waeaeruereorgungy KanaUeaticm 
und Abfiikr m den Jahren 1874 itiui 1875, 14. 

8) Bahaaaaatain, Die Abfuhr der Auewurfeetoffe und die QenmdhekreerhiUnieee m &ras, 
Beriehty ereUMet in der 48. Vertamudung deuteHier Haturfort^er und Aerate m OroMy 
V. f. Oee 7. Bd. 348. 
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Beaiekung tn^ die Beseitigung der meniehlichen AbfallMtoffe, Karleruke 1875, O. Brauny 
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Verunreinigung der Flütte , dee Bodene und der Luft , I. Vereammlung m Köln 
1877, Berlin und Leipaig 1878, bO ff. e) Der t.y V. f. ger. Med. u. öff. banitätew. 
(1880) 83. Bd. 108. d) Dert.^ Vortrag Über Tonnentgitem mi denselben Publikationen 
Über III. Vere. m Baden-Baden 1879, Frankfurt a. M. 1881, 44 ff. 

5) Cart Xaqaat, Inge ni e ut y Inhaber der Firma Fieeher & Co. m Heidelbergy Abhandlung 
über geruchlote Aneamadung und Abfuhr mentehlicher AbfaUetoffe y Ilridelberg 1877, 
O. Mohr. 5) B. Lipowakj. lieber Entstehung und Ein\fÜhrung des Heidelberger Tsmnen- 
sgstemty Heidelberg 1878, O. Koeeter, siä aoKlrtichen Abbüdungen. e) Fiiehar 4t Co., 
Die Beeedigung der atentehlichen AbfaUttoffe , insbesondere mi^ Rücheieht auf das 
Tonnensystemy Heidelberg 1876, W. Wiese, mit aahlreichen Abbildungen. 

6) L. Pa^'Uani , Le fosee atobiliy Oiomale ddla Societh üaH ana d’igiene (1881) 
8. Bd. 861. 

7) Eeienberg*s Viertdjahrtehrifi (1888) 155. 

8) Geeundheütingenieur (1888), Beilage au No. 18, 189. 

9) F. Ligar, Fottet d’ aitanee ete.y Paris 1875 8. 369 — 393. 

10) Oraaai, Annales d hygiine publ., 3. 8er,, 11. 7*., 359. 

11) K. Lavy, TraiU d*hggdne publ. et pria. (1869) ; genauere Abbildungen in a) AUgemeins 
Bauaeitung, H*en (1853) «mJ 5) XSlUngar, Handbuch über AbtritUanlagen. 

12) Faraat-Dnehatalat, Hggilne publique, 3. Bd. 959 und Taf. 15 Fig. 3 — 5} 05ttiahaia, 
Das unterirdische Basel, 61. 

13) Xnttnn, Die syetematieehe Reinigung und Bntufäeeerung der Städte, 51. 

14) Wial und Oaahm, Handbuch der Hygiene, 499. 

15) F. Fatri muI J. CLrtaar, Kuragtfafete DareteUung der Reinigung der Städte und 

Fabrikanlagen durch die mkule dee Dr. PetrCsdiCn Verfahrens , «ut 

8 Tafdn Abbüdungen, Berlin 1877, Nicolai. 

16) E. Sahftmaan, Das Pttri'sche Detisfdetionsoer fahren, V, f. öff. Oee^ 7, Bd. 747. 

17) Eabnar, Lehrlntch der Hygiene, Leipmg und Wien 1890, 867. 

18) Oohwadt, Die Kanalisation mit Berieeelung und das Dr. PetrCsche Verfahren betreffessd 
die Dteüfektion und Verwerttsng der Fäkalstoffe , Berlin 1877 , Nicolai {R. Stricher), 
95 u. ff. 

19) UfFalmaaa, Lehrbuch der Hygiene, 430. 

SO) L Xltgau, BeriHd über die in Berlin u. s. te. emg^/Uhrten Syeteme der Städtereinigutig 
(1880), 41. 
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81) B. Blftsioa, Da» Tcr/ttraoper/ahrtn aU MiUd der St&dUremiffmgi Verk. d, F. /, öff. 
0€euadhe»t»pß «v Magdeburg 1886. 

22) B6rkU , lieber Anlagen etädiieeher AbeagtkanOle «nci BehandXung der ÄhJaiUtoff» m 
StädUn, Zürich 1866. 24. 

88) Haides, MttUer unJ Ton Laogadorff, Die Verynertung der etädtiedeen Fäkalien (1885) 181. 

24) Da» Ah/uhrutteen und T onne n »g $ i cm der Stadt Emden aiiit S ta t ie tik der 
Betriebeergebnüee und BentabilitäUberechnungen , ein Bericht vom Oberbürgermeieter 
FdrbriBger, Mit Voneort eon Alezasder MftUer, Emden 1885, iF. Haynet; Wiggers. 
Dat Ab/uh$^ und Tomuntgstem der Stadt Emden, Emden 1885. 

85) J, X. Tlsser . Die Seinlichkeü m <l«fi l^ädtm oder die Abor^mge und da» Alf/ukr- 
»getem (1876), 35. 

25a) 0. Taxrentzmpp, F. /. öff. Oe». 5. Bd. 825. 

26) XafUa, a. a. O. 49. 

27) Emst Alrnquilt, Om Oöteborge renhaUningrtyetem {lieber deu B^mhaltung»eg»tem Göte- 
borg»), Uggiea (1892). 

28) V. Badde m Df^hfrift för Läger, 26. Bd. No. 15 — 18. 

29) OetundheiUmgemeur (1891), No. 12. 

80) Eeldea, ICäUer tod Lasgsdorff, Die Verwendung der UädtiecKen FdkaUen 
(1885), 883. 

81) Verhandlungen de» Verein» gegen Ver%mrtmig%mg der FUU»e ete,, 211. Vertawemlung nu 
Baden - Baden, 60. 

82) ZeiUdtr. f. Bgg. und /n/ektüm»krankA. (1898) 15. Bd. 72. 


C. Klosett-Systeme 

Unter Klosett versteht man eine in geschlossenen Räumen 
befindliche Sitzeinrichtung zur Defäkation. 

Man muß von einem gut eingerichteten Aborte fordern, daß er 
1) genügend groß ist, 2) aus Materialien hergestellt ist, welche durch die 
Fäkalien und aus ihnen sich entwickelnden Dünste nicht zerstört werden, 

3) Schutz der entblößten Körperteile gegen Zugluft und Kälte bietet, 

4) gut beleuchtet und 5) gut ventiliert und möglichst geruchlos ist. 

Bei jedem Abort hat man 1) den Abortraum, 2) die eigentlichen 
Aborteinrichtungen zu unterscheiden. Zu diesen gehört 11 das 
Abortbecken (Schüssel, Trichter, Pfanne, Cuvette genannt), 2) der 
Abortsitz, der in der Regel aus Sitzplatte (Spiegel), Sitz- 
öffnung (Brille) und den Abschlußwänden besteht. Meistens wird 
der Abortsitz von einem Kasten gebildet, worin unmittelbar unter der 
Brille der Trichter angebracht ist. Dessen Außenwände dienen als 
Stütze und schließen den Kastenraum, wenigstens nach vom, meistens 
auch seitlich, und bei den tragbaren, transportablen Aborten 
auch nach hinten ab. Bei den feststehenden Aborten geht der Trichter 
in das Abortrohr über, um die Exkremente in die Gruben oder 
Tonnen zu befördern ; bei den tragbaren Aborten befindet sich direkt 
unter dem Irichter ein beweglicher Behälter. 

Die Aborträume dürfen nicht zu klein sein. Mindestens soll 
die Breite 80 cm, die Tiefe 1 m bei nach außen sich öffnender Thür 
und 1,25 ni bei nach innen sich öffnender Thür betragen, am besten 
ist es, 1 m Breite und 1,50 m Tiefe zu nehmen. Sehr wünschenswert 
ist noch ein besonderer Vorraum vor den Aborten. Die einschließenden 
Wände und Decken sollen so dicht hergestellt werden, daß die Stink- 
gase nicht in andere Räume dringen können, daher möglichst massiv, 
oder Fachwerk mit dichtem Putz. In Aborträumen, in denen mehrere 
Aborte nebeneinander aufgestellt sind, kann man mit Oelfarben gut 
gestrichene hölzerne Zwischenwände anwenden. Die Ventilation und Be- 
leuchtung bei Tage soll durch ein mindestens 25 cm im Quadrat halten- 
des Fenster hergestellt werden. Die Thür der Abortzelle ist mindestens 
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60 cm breit zu nehmeu, von innen und von außen verschließbar. Um 
ein Einfrieren der Aborteinrichtung zu verhindern, ist der Abort in die 
Nähe eines Schornsteins zu legen oder mit Ueizvorricbtung zu ver- 
sehen. 

Was die inneren Aborteinrichtungen anbetriflft, so pflegt 
man die Sitzplatte horizontal zu legen, fOr Erwachsene 46—47 cm Ober 
dem Fußboden, der Länge des Unterschenkels entsprechend, für Kinder 
in Schulen niedriger, der Höhe der Schulbänke proportional. Minde- 
stens muß die Sitzplatte eine Tiefe von 50 cm haben, bei komplizierten 
Vorrichtungen 60 cm. Am besten wird sie aus hartem Holze (Eichen-, 
Mahagoni-, Bimbaumholz) hergestellt und bell in Naturfarbe poliert, 
bei weichem Holze ist ein hellfarbiger Lackanstrich zur Erkennung 
von Unreinlichkeiten anzuwenden. Die Sitzöflhung wird kreisförmig 
(26—32 cm Durchmesser) oder noch besser elliptisch oder eiförmig 
(26—32 cm lang und 18 — 23 cm größte Breite) hergestellt, von der 
Vorderkante des Sitzbrettes 6—8 cm abstehend. Das Brillenloch ist 
mit einem schweren, möglichst dicht schließendem Deckel zu versehen 
oder noch besser dieser mit seiner rückwärtigen Kante klappbar einzu- 
richten. Die vordere AbschluBwand besteht meistens aus Holz. 

Das Abortbecken, einem Trichter ähnlich, stellt die Vermitte- 
lung her zwischen Brille und Abortröhre und muß sich diesen in der Form 
oben und unten anschließen. Uebrigens giebt es eine außerordentliche 
Mannigfaltigkeit in der Form der Abortbecken , je nach dem Klosett- 
system verschieden, namentlich bei den Wasserklosetts. Als Material 
nimmt man am besten Steingut, Fayence, Porzellan. Emailliertes Eisen 
verliert im Laufe der Zeit das Email und ist dann dem Rosten sehr 
ausgesetzt. 

Die Vermittelung zwischen Aborttrichter und Grube, Tonne oder 
Kanal stellt das Abtrittsrohr dar, welches für das gute Funktionieren 
einer Abtrittsanlage von großer Bedeutung ist. Am besten ist es, 
wenn man möglichst weite Abortrohre wählt (in Deutschland und 
Oesterreich durchschnittlich 20 cm und darüber) und dieselben senk- 
recht vom Trichter abgehen läßt. Als Material wählt man innen 
emailliertes Eisen, glasiertes Steinzeug und Asphalt. Um Einfrieren 
im Winter zu verhüten, legt man die Rohre in geheizte Rinnen oder 
in die Nähe des Schornsteins. Sonst müssen besondere Heizvorriebtungen 
angebracht werden. 

(Näheres und Ausführlicheres siehe im Handbuch der Architektur, 
3. Teil, 5. Bd., 201 u. ff., 215 u. ff. und 289 u. ff.) 

Neuerdings sind Vorschläge gemacht, die Sitzhöhe zu verkleinern. 
S. Steinthal* empfiehlt, die Klosetts mit so niedrigem Sitze anzu- 
legen, daß bei der Defäkation ein Niederkauern möglich ist, also un- 
gefähr in der halben Höhe der jetzt üblichen. 

Es soll dadurch beigetragen werden zur Bekämpfung des Jetzt immer 
allgemeiner auftretenden Uebels der Verstopfung, indem man die natür- 
lichen Kräfte , wie Bauchpresse durch Bauchmuskeln und Zwerchfell, in 
der niederkauernden Stellung besser ausnutzen kann als in der allge- 
mein üblichen sitzenden Stellung und dadurch die täglich mehr und 
mehr angepriesenen und vom Publikum benutzten Abführmittel, die den 
Darm der freiwilligen Thätigkeit immer mehr entwöhnen , entbehrlich 
werden könnten. Derartige niedrigere Klosetts sollen in Frankreich 
schon ziemlich allgemein verbreitet sein. 
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Noch weiter geht nach dem Berichte von V a 1 1 i n • ein Dr. 
Zavitziauo in Konstantinopel. 

Er fordert, daG die Defakation in kauernder Stellung ähnlich wie 
bei den Tieren oder dem Menschen in der freien Natur vorgenommen 
wird, ohne irgend welchen Sitz als Stützpunkt, und rühmt die soge- 
nannten t ü rk i sch en Lat r i n en , groGe Kabinetts mit MarmorfuGbodou, 
in der vorderen Hälfte ein kleines Bassin von 5 — 6 cm Tiefe und dahinter 
in der Grenzlinie vom 2. zum 8. Drittel eine Oeffuung von 10 cm 
Durchmesser, die mit dem vorderen Bassin durch einen 30 — 40 cm lan- 
gen und 4—6 cm breiten Kanal verbunden ist, mit Wasserspülung von 
allen Seiten. Aehnliche Einrichtungen habe ich W'ohl auf italienischen Bahn- 
höfen gesehen. Die Vorteile dieser Einrichtung liegen nach Zavitziano 
darin, daG die Defäkation durch eine normalere kräftigere Bauchpresse 
rascher vor sich geht, und daG namentlich in öffentlichen Klosetts eine 
TJebertragung von Krankheiten durch die Sitzbretter nicht stattlinden kann. 

Wenn auch zugegeben werden soll, daß es ärztlich -hygienisch 
betrachtet, manches für sich haben würden, in vieler Beziehung die 
Lebensgewohnheiten des Menschen wieder mehr dem Einfacheren 
zuzuführen, so ist doch nicht anzunehraen, daß bei dem Jetzigen 
Stande der Civilisation eine Rückkehr zu so urtümlichen Verhält- 
nissen denkbar ist. 

Die Jetzt allgemein gebräuchlichen Klosettsysteme beruhen 
darauf, daß schon im Klosett selbst Einrichtungen getroffen sind, die 
entweder eine Desinfektion oder Desodorierung der Exkremente be- 
zwecken, ehe dieselben in die Grube oder Tonne gelangen, oder die 
entleerten Exkremente sofort aus dem Klosett oder der Wohnung ent- 
fernen, bez. darin durch Feuer eintrocknen oder zerstören. 

Zu dieser letzteren Gruppe von Klosetts gehören 

1) die Wasserklosetts, welche die entleerten Exkremente 
sofort in einer gewissen Quantität Wasser aufnehmen und dann durch 
Wasserspülung in die Kanäle fortschwemmen, lieber diese wird in 
dem Abschnitt Ober „Kanalisation“ eingehender berichtet werden. 

2) Feuerklosetts. Wir wollen hier erwähnen: 

a) das Feuerklosett von August Scheiding in Berlin*, 
besprochen in der 4. Versammlung des Vereins gegen Verunreinigung 
der Flüsse etc. zu Mainz ; 

b) das Klosett von Julius S wiecian owski * in Warschau, 
ein Apparat, der die festen Exkremente durch einen unter dem Klosette 
befindlichen Ofen in Poudrette verwandelt und den Urin in Torf auf- 
saugt; 

c) das Klosett von J. D. Smead', ein Trocken- und Verbrenn- 
ungsapparat für Fäkalien. Die Fäkalien werden unmittelbar nach der 
Entleerung von einer erhitzten Pfanne aufgenommen, getrocknet, kar- 
bonisiert und zu Asche verbrannt. 

d) das Feuerklosett von Sei pp und Weyl“, von dem Fig. 33 
(S. 92) ein Bild giebt 

Im Keller des zweigeschössigen Hauses ist der Verbrennungofen des 
Fenerklosetts aufgestellt. Derselbe besteht im wesentlichen aus 2 Teilen : 
a) ans zwei Walzen. Auf diese fallen die Fäkalien und breiten sich 
auf denselben, wenn die Walzen gedreht werden, in dünner Schicht aus. 
Die Drehung der Walzen erfolgt beim Oeffnen und Schließen der zum 
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Klosett führenden Thür vermittels eines Drahtseiles, das an der Thür 
befestigt ist; b) ans der F en e ru n gsan I ag e. Zur Heizung dient Holz 
oder Kohle. Das Feuer bestreicht die Walzen und verbrennt die Fäkalien. 
Auch das Feuer wird durch das oben erwähnte Drahtseil reguliert, indem 
ein Schüttelrost eine um so gröllere Menge Brennmaterial hergiebt, je 
häufiger das Klosett benutzt wird. — Der Verbrauch von Feuerung ist 
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gering. Die Resultate des neuen Apparates sollen günstige sein. Ein 
einziges Fallrohr verbindet alle Klosetts beider Geschosse mit dem Ofen. 

Bei der ersten Gruppe von Klosetts bestehen die Desinfek- 
tions- oder Dcsodorierungsciiirichtungcn darin, daß man entweder 

1) die flüssigen und festen E.xkremente schon bei der Entstehung 
trennt, oder 

2) den Exkrementen desinfizierende oder desodorierende Sub- 
stanzen zusetzt, oder 

3) die Trennung der flüs.sigen und festen Exkremente mit Des- 
infektion oder Desodorierung verbindet 

Bei der Gruppe 2 (Feuerklosetts) ist die Desinfektion naturgemäß 
eine durchaus vollkommene. Derartige Apparate würden daher, wenn 
sie ohne Störung funktionieren, der öffentlichen Gesundheit wesent- 
liche Dienste leisten können. 


1. Klosetts mit Trennung der festen und flOssigen Exkremente, 
ohne Zusatz desodorierender oder desinfizierender Mittel. 

Da erfahrungsgemäß durch Trennung des Urins vom Kote eine 
gewisse Geruchlosigkeit erzielt wird, weil die festen Exkremente nach 
der Abkühlung trocknen und ihren Geruch fast ganz verlieren, der 
Urin aber erst nach einiger Zeit zu faulen beginnt, hat man eine 
große Menge von Vorrichtungen getroffen, um schon im Klosett selbst 
den Urin von den Exkrementen zu trennen. 

1) Die sogenannten Chaises percdes’, wie sie in früheren 
Jahrhunderten in Frankreich und auch in Deutschland vielfach in 
Gebranch waren, hatten eine durch eine senkrechte Scheide- 
wand geteilte Pfanne, deren vorderer Teil zur Aufiiahme der flüssigen, 
der hintere zur Aufnahme der festen Exkremente diente. 

Auf ein feststehendes Klosett angewandt, führte dies Prinzip zu dem 

2) schwedischen Luftklosett (Fig. 34 und .35 S. 94 und 95). 
Unter dem Sitzbrette ist nach A. Müller* ein flacher Trichter ange- 
bracht, welcher den Harn aufnimmt und durch eine abwärts führende 
Röhre in einen ringförmigen Behälter am Fuße des Nachtstuhls leitet. 
Die festen Exkremente fallen in einen hinten stehenden eisernen Be- 
hälter. Ventilation wird dadurch hergestellt, daß von der Rückwand 
ein Abzugsrohr nach dem Schornstein führt und in der Vorderwand 
Oeffnungen zur Zuführung der frischen Luft angebracht sind. 1855 
wurden diese Klosetts zuerst von Marino & Co. in Stockholm her 
gestellt (daher auch der Name „Marino’s Klosett“), dann 1858 in 
Kopenhagen bekannt“ und Anfang der 60er Jahre in Deutschland. 
Töpfer in Stettin und Mehlhose in Berlin trugen viel zur Ver- 
breitung des schwedischen Luftklosetts bei. 

3) Eine Reihe von Einrichtungen zur Trennung der flüssigen und 
festen Exkremente im Abortrohre sind namentlich in Frankreich 
erfunden und zur Ausführung gekommen, meistens beruhen sie darauf, 
daß bei Rohrerweiterungen der Urin infolge der Adhäsion an den 
Rohrwandungen herabfließt, während die festen Exkremente, dem Ge- 
setze der Schwere folgend, größtenteils vertikal herabfallen. Nach 
dem Handbuch der Architektur, 3. Teil 5. Bd. 293 u. ff. und der 
Zeitschrift des österr. Ingen.- und Arch.-Ver. 1881, 44 und 45, wo 
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Ftg. 84. ScbwediscbM LoftkloMU als Zimmerklosstt. 


(las Näliere in Beschreibungen und Abbildungen zu finden ist, er- 
wähnen wir hier den Separator von Tacon, Chavoutier, Fortin 
und L a g r u e. 


3. Klosetts mit Trennung der festen und flüssigen Exkremente 
und Zusatz von desodorierenden oder deslnflzterenden Mitteln. 

Als Desinfektionsmittel wird hauptsächlich der Aetzkalk ange- 
wandt, zuerst vorgeschlagen von Payen, dann von A. Müller und 
später in den Mos sei mann 'sehen und M ül I e r- Sch flr 'sehen 
Systemen benutzt. 

1) Mosselmann's Klosett (Fig. .36 S. 96). Das Verfahren 
(zuerst war das System 1867 auf der Weltausstellung in Paris zu sehen) 
besteht darin, daß ein Klosett mit Diviseur aufgestellt wird, in dem 
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der Harn in ein besonderes Geföß gelang In demselben befindet 
sich eine Kalkschicht, welche die Phosphorsfiure znrflckhalten soll. 
Die Faeces werden mit dem doppelten Gewichte von Kalk gemischt, 
dadurch vollständig eingehQllt nnd transportfähig. Es wird dabei aber 
ein großer Teil des Ammoniaks frei, welches sich verflflchtigt und die 
Luft verunreinigt. 

Das System, das in einer Kaserne in Tnrin und im Grand-Hotel 
in Paris eingeftthrt wurde, hat den Nachteil, daß Ammoniak ver- 
dunstet und verloren geht und daß bei allgemeiner Anwendung eine 
enorme Menge von Kalk erforderlich wäre, welche den gewonnenen 

Eaadboeh dar Rfftosa. Bd. 11. Abtlf. 1, 7 
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Dünger zu kalkreich machen würde. Nach H. Billoguin „ent- 
halten 100 Teile der nach dem Mosselmann’ sehen System ge- 
wonnenen Dungmasse 28,57—32,25 Proz. gebrannten Kalk, dem 
Boden würde also bei einer Düngung von 115 — 237 Knbikfuß pro 
Morgen 35,6 — 73,5 Kubikfuß gebrannter Kalk einverleibt werden. 
Durch den Kalkzusatz wird natürlich auch der Dünger bedeutend 
verteuert und die Möglichkeit eines weiteren Transportes verringert.“ 
Pro Kopf und Tag sind nach Kaftan*“ mindestens 3,2 kg 
Kalk erforderlich. „Bei einer Bevölkerung von 100000 Menschen 
ergiebt dies pro Tag 3200 Metercentner Kalk, was schon aus diesem 
Grunde das System für größere Städte unpraktikabel macht.“ 

2) M ül 1 e r-Sch ü rasches Klosettsystem“ entstand daraus, daß 
das schwedische Luftklosett nach den Vorschlägen von 0. Schür 
mit einer Desinfektionsvorrichtung für die festen und flüssigen 
Exkremente versehen wurde (Fig. 37). Für die festen Exkremente 
wird ein Streupulver benutzt, das aus 100 Teilen gröblich gepulverten 
gebrannten Kalkes und aus 15 Teilen fein gepulverter Kohle besteht. 
Für jede Dejektion sind 1 Eßlöffel voll oder 15 g des Pulvers erforder- 
lich. Entweder streut jeder, der das Klosett benutzt, das Pulver selbst 
auf, oder man bringt am hinteren oberen Teile des Klosetts einen 



Pig. S6, Mo»selmADD*s Rlo- 
Mtt. A AbteiluDg fDr di« festen Ex- 
kremente } a fDr den Urin j b MUebung»- 
raom fdr den Urin mit Kelk ; B Geflfs 
fQr den mit Kalk behandelten Harn. 



Selbststreu-Apparat i (Fig. 37), ähnlich wie bei den Torfstreu-Klosetts, 
an, der nach Erheben vom Sitzbrett selbstthätig wirkt Die Urinmengen 
werden in dem Gefäße c gesammelt, in das sie von dem Diviseur a 
aus durch 6 gelangen. Sie werden dann in einen auf dem Hofe aufge- 
stellten, aus Weiden geflochtenen, sogen. Schwefelsäurekorb gegossen, 
der zu mit Torfgrus gefüllt ist und außerdem Abgänge aus Soda- 
fabriken oder die Nebenprodukte der Mineralwasserfabriken (saure 
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schwefelsaure Magnesia) oder das Sauerwasser der Oelraffinerien ent- 
hält Der Korb steht auf einigen Steinen, sodaß die durclitriefende 
Flüssigkeit in den Rinnstein abfließen kann. Der etwa 1 Kubikfuß 
fassende Eimer für die festen Exkremente reicht für 5 Personen für 
mindestens 4 Wochen, der Korb mit Torfgrus für 4 — 6 Wochen aus. 
Dann muß Wechsel, bezw. Erneuerung stattfinden. 

Das Klosett hat seiner Zeit ziemlich weite Verbreitung gefunden. 

Besonders empfohlen wurde es vonPopper** und Alexander 
Müller”. 

.3) Streuabort von J. Kloß in Freiburg in Schlesien. Die festen 
und flüssigen Exkremente werden getrennt. Die letzteren laufen ab, 
die ersteren werden durch Kipi>en des Beckens in einen Kasten ge- 
worfen und daselbst mit Desinfektionsmasse bestreut (D. R.-P. 189W). 

4) Ueber Passavant’s verbesserten Erdabtritt siehe 
S. 99. 


3. Klosetts mit Zusatz von desodorierenden nnd desinfizierenden 

Substanzen, ohne Trennung der festen und flOsslgen 
Exkremente. 

1. Streuaborte mit Chemikalien. 

Von derartigen Aborten sind eine große Anzahl erfunden und 
ausgeführt, 

M. Friedrich brachte im Sitzdeckel des Abortes eine Streu- 
büchse an, die bei jedem Niederlegen des Deckels ein gewisses Quan- 
tum Desinfektionsmasse (Reichsdesinfektionspulver = Karbolsäure, 
Thonerdehydrat, Eiseno.xydhydrat, Kalk und Wasser) einstreut Aehn- 
lich sind die Streuapparate von E. Oberländer in Stettin-Grflnhof (D. 
R.-P. 16206, 16819 und 19428), Kleemann in Kattowitz (D. R.-P. 16218), 
F. Mundt in Bromberg (D. R-P. 21612), Tischbein in Rostock. 

2. Erdklosett 

Schon von Alters her benutzten die Menschen die Erde, um da- 
mit die Exkremente zu vermengen resp. dieselben damit zu verdecken 
und sich von dem unangenehmen Anblicke und Gerüche zu befreien, 
eine Sitte, wie wir sie auch bei manchen Tieren, z. B. bei den Hunden 
oder Katzen finden, die nach der Defäkation mit den Hinterbeinen 
etwas Erde über die frischen Exkremente hinscharren. 

Erst in neuerer Zeit wurden Abtrittsanlagen mit Anwendung der 
Erde als Desodorierungsmittel anempfohlen. Ein englischer Geistlicher 
namens Mo ule gab zuerst” Anfangs der 60er Jahre ein bestimmtes 
Mengenverhältnis für die zu benutzende Erde an, hiernach hat das 
System den Namen des Moule’schen Erdklosetts bekommen. 

Klosetts dieser Art waren in der einfachsten Form (Gruben oder 
bewegliche Behälter zur Aufriahme der Exkremente, die je nach Be- 
dürfnis mit Erde bestreut wurden) schon 1863 in vielen Armenwoh- 
nungen in Bradford am Avon” in Gebrauch. 
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Die nächste Verbesserung war eine Einrichtung, wonach jeder 
Defäkation durch einen leicht zu bewerkstelligenden Handgriff ein 
Aufstreuen der erforderlichen Menge Erde folgte. Noch besser ist die 
Einrichtung, wonach man ähnlich, wie bei Wasserklosetts, die Ex- 
kremente statt in Wasser in Erde fallen läßt. In öffentlichen An- 
stalten werden am besten automatische Vorrichtungen angewandt. 
Die Größe der Kasten, in denen die Exkremente aufgeiangen werden, 
richtet sich nach der Anzahl der die Abtritte benutzenden Personen. 
Bei geringerer Zahl eignet sich Thon oder Porzellan zum Material 
für den Kasten, bei größeren Mengen Eisen. In mehrstöckigen Häusern 
errichtete man die Erdklosetts in allen Etagen und konstruierte Fall- 
rohre, welche die mit Erde gemischten Exkremente direkt in eine ge- 
meinschaftliche Grube oder einen beweglichen Behälter im Souterrain 
fallen ließen. 

Es sind eine Reihe von Modifikationen bei den Erdstreuaborten 
erfunden, so das von Lascelles angewandte Patent rotary 
earth closet, ferner das seif acting earth doset nach dem 
System der British sanitary Company. Nälieres darüber findet 
sich in der unter 21 und 21 a angegebenen Litteratur. 

Nach den gemachten Erfahrungen eignet sich am besten gewöhn- 
liche lehmhaltige Gartenerde. Diese muß gut getrocknet, dann durch 
Siebung von den gröberen Klumpen gereinigt und an einem trockenen 
Orte aufbewahrt werden. 

Die Menge der erforderlichen Erde hängt namentlich von der 
Quantität des Urins ab. 

Nach Moule sollen für eine gewöhnliche Defäkation (125 — 150g 
feste Exkremente und 250—300 g Urin) 1'/, — 2 Pfd. genügen, nach 
Virchow'* wären durchschnittlich 7 Pfd., nach A. M ü 1 1 e r ' ’ S*/, kg 
erforderlich. Die hohen Zahlen von Virchow und A. Müller er- 
klären sich vielleicht dadurch, daß während der ganzen Sitzung Erde 
auf die Exkremente hcrabfiel, wenigstens habe ich im Feldzuge 1870/71, 
wo ich Gelegenheit hatte, in den in Pont-ä-Mousson errichteten Feld- 
lazaretten die uns zum Gebrauche für die Verwundeten übersandten 
Erdklosetts zu beobachten, gefunden, daß wir mit ca. 1 — 2 Pfd. Erde 
für jede Defäkation auskamen. 

Da sich nicht fortwährend landwirtschaftliche Verwendung für die 
mit Exkrementen gemischte Erde findet, so müssen außerhalb der 
Ortschaften größere Behälter zur Aufbewahrung eingerichtet und hier 
von Zeit zu Zeit Mischungen der Massen vorgenommen werden. 
Nach 4 Wochen soll man dann selbst von den beigemengten Papier- 
stücken nichts mehr erblicken können. 

Die Desodorierung der Exkremente beruht nach den Untersuchungen 
von Lissauer'* und Falk'* auf dem reichlichen Vorhandensein 
von Mikroorganismen in dem humushaltigen Boden. Deshalb kann 
man nach Moule eine Mischung von Exkrementen und Erde nach 
einiger Zeit und guter Trocknung wieder mit sehr gutem Erfolge zur 
Desodorierung benutzen. 

Es liegen eine Reihe von praktischen Erfahrungen über das Erd- 
klosett vor. So berichten Buchanan*', ferner Roth und Lex” 
über zahlreiche Beispiele aus England (Schulen, Gefängnisse und viele 
Privathäuser von Lamcaster und Dorchester, Lager von Wimbledon, 
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Irrenanstalt zuJBroadmore, Fort bei Dover, Dörfer Haiton und Aston- 
Clinton), Indien (Gefängnisse, Lazarette und Kasernen in Bombay 
und Madras) und Oesterreich (Lager in Bruck a. d. L.). Durchgehends 
wurden die Resultate als sehr gflnstige geschildert. In einer Schrift 
von Girdlestone*’ werden außerdem noch günstige Erfolge des 
Erdklosett -Systems angeführt aus Reading, Oscott, Maux auf der 
Insel Man. Spieß“ machte in Frankfurt a. M. Versuche mit dem- 
selben, die’nicht vorteilhaft ausfielen. 

Die Kosten werden von Buchanan ziemlich hoch veranschlagt, 
er berechnet für ein Dorf von 1000 Einwohnern 5200 Mark im Jahre, 
also pro Kopf 5,20 M. 

Nach Krämer“ gelingt es mit dem gleichen Volumen einer 
geeigneten Lehm- oder Mergelerde bei inniger Mischung derselben 
mit den täglichen, festen und flüssigen Exkrementen, sämtlichen Dung- 
stoff zu binden und so der Landwirtschaft dienstbar zu machen. 

Aus dem Gesagten ergiebt sich, daß es möglich ist, mittels des 
Moule’schen Erdklosetts die Exkremente zu desodoriren. Von 
einer Desinfektion in unserem jetzigen Sinne kann aber nicht die Rede 
sein, da sich die in den Exkrementen enthaltenen pathogenen Mikro- 
organismen in dem Gemisch von Erde und Exkrementen ähnlich wie 
im gewöhnlichen Erdboden besser lebensfilhig erhalten als in den 
flüssigen Jauchemassen. 

Für ländliche Verhältnisse, einzelne Gebäude, militärische Sommer- 
lager, kleinere Ortschaften etc. würde man das Erdklosett anwenden 
können, für größere Städte ist es absolut unausführbar, schon der 
Schwierigkeit halber, die großen Mengen Erde hinein- und die noch 
größere Menge mit Erde gemischter Exkremente hinauszuschaffen. 
Erisman“ hat vollkommen Recht, wenn er zum Schlüsse seines 
Artikels über Erdklosett sagt, „daß es sich nicht empfehlen würde, 
die Häuser, Höfe, Wohnungen einer Großstadt in Trockenanlagen für 
Kot und Erde urazuwandcln“. 

In Deutschland beschäftigte sich mit dem genaueren Studium des 
Erdklosetts G. Passavant in Frankfurt a. M. Schon 1870 empfahl •• 
er in seiner Vaterstadt die Anwendung der Erde zur Vermischung 
mit den Exkrementen in den Schulen. Später schlug er vor, analog 
wie beim schwedischen Luftklosett (S. 93) den Harn von den festen 
Faeces zu trennen. 

Dieses Prinzip ist durchgeführt in 

Passavant’s verbessertem Erdabtritt*’ (Fig. 38 S. 100). 

Die Einrichtung desselben ist folgende : Im Bodenraum des Hauses 
ist ein breiter Trichter vorhanden, der sich in ein bis zum Souterrain 
führendes Rohr fortsetzt Die getrocknete Erde wird oben in den 
Trichter hineingeschüttet und giebt, ähnlich wie die Röhren in land- 
wirtschaftlichen Gebäuden zum Einfflllen des Getreides, durch Auf- 
ziehen eines Schiebers Erde für das in jeder Etage stehende Erd- 
klosett ab. Dieses selbst ist so eingericbtet, daß in seinem vorderen 
Teile ein Behälter zur Aufnahme des Harns vorhanden ist Unter 
dem Fallrohr für die festen Exkremente ist eine eiserne Klappe ein- 
gerichtet, die, in der Ruhe horizontal stehend, den Luftabschluß nach 
unten bildet, sich bei Beschwerung mit Exkrementen öffnet und nur 
mit Erde bestreute Exkremente nach unten fallen läßt Außerdem ist 
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neben dem Abtritt in jeder Etage ein Ausguß für Nachtgeschirre an- 
gebracht, der sich später abwärts mit dem Rohre für den Urin aus 
den Abtritten vereinigt Die Ausflüsse beider gehen im Souterrain in 
einen auf 2 Rädern laufenden Kasten, der durch eine quer laufende 



Scheidewand in einen größeren vorderen Teil, 
der die mit Erde gemischten festen Exkremente 
aufnimmt und einen hinteren kleineren Teil 
getrennt ist, der zur Hälfte mit Erde gefüllt 
wird und den Urin aufnimmt Den abtiltrierten 
Urin kann man direkt in die Straßenkanäle 
gehen lassen, während der übrige Inhalt des 
Wagens der gewöhnlichen Abfuhr unterliegt 

Mehrfach wurden Verbesserungen der Erd- 
klosetts vorgeschlagen , so nach H. Behrens 
Patent, New- York 1882 ••, in Bezug auf den Be- 
hälter zur Aufnahme der Erde und in Betreff des 
auf Rädern beweglichen Aufnahmebehälters. 

Dann hat sich George H. Ellis*^ in 
Heathfield nach D. R. P. No. 35118 ein soge- 
nanntes Trockenklosett patentieren lassen, worin 
die Exkremente mit Erde, Asche u. s. w. ge- 
mischt worden; endlich hat John Dunnel 
Carrett nach D. R. P. No. 34 666 Verbesse- 
rungen an dem Ellis’schen Klosett eingeführt, 
die es möglich machen, die Apparate mit Erde 
u. 8. w. zu füllen und die die Exkremente auf- 
nehinenden Behälter zu entleeren, ohne in das 
Gebäude selbst einzutreton. Weitere Verbrei- 
tung scheinen diese Klosetts nicht gefunden zu 
haben. 


Ftg. S6. PasssTant’s Tsrbeuarter Erdabtritt. A Decket; t? Drahtsieb; ER Erd- 
behXltar von Hols oder Elaenbleoh ; E Erdrohr ; B Schieber aam Abschlors des Erdrohres 
io den einssloao Stockwerken ; K Ansgnls mit Klappdeckel lUr NaehttSpra , ingleich 
Pissoir; F ErdsofBhrnng an den einsclneo Abtritten; O Sits des Erdabtritls ; L Ablauf- 
rohr (Ur den Harn; I Hamrohr; H Kotrohre (SO— SS cm Lichtweile); JS Uolsverkleidonz 
der Kotrohre; P Abweis sum EMwagen ; O Erdwairen; Q Unterlag- and Oiena-Stock das 
Wagens; B Abflnfs des filtrierten Harns ond sonstigen Gewässers; T Eiserne Thflr snm 
Verscblnsse des Wagengewölbes. 


3. Aschenklosetts. 

Auch die Vermengung der menschlichen Exkremente mit Asche 
scheint schon seit langer Zeit in Gebrauch zu sein. Die einfachste 
Art derselben findet nach Parkes*" in vielen Ortschaften Nord- 
englands statt Hinter den Wohnhäusern ist auf dem Hofe eine Grube 
angebracht, in der die Stcinkohlenasche Aufnahme findet, ebenso wie 
die Küchenabfälle. In diese hinein werden durch die Abtritte direkt 
die Exkremente entleert 

Eine Verbesserung dieser Einrichtung hat man in Manchester 
vorgenommen. Mitgau“ beschreibt dieselbe folgendermaßen; „Die 
Abtritte sind meistenteils in gesonderten Häuschen und zu ebener 
Erde und haben zur Ventilation über die Dächer hinausreichende 
Röhren und an der Rückwand Siebekasten für Asche und Kohlen- 
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rflckstünde. Dieselben sind so eingerichtet, daß die feine Asche in 
die Fäkalientonne und die gröberen Stücke in den Müllkasten fallen, 
wie es beifolgende Zeichnung (Fig. ;-!9) zeigt. Infolge der auf den 
Tonneninhalt fallenden feinen Asche und der Ventilation der Abtritte 
war ein bemerkenswerter Geruch in denselben nicht wahrzunehmen.“ 



Fif(. 89. AtchenkloteU aa» M^chest«r. AÄ Abtritt, ^ Siebkaitea, C7 C7" Pkkalien- 
tonne, D Mflllkuten. 


Das von Morell konstruierte Dry Ash-Closet ist insofern ver- 
vollkommnet, als es mechanische Vorrichtungen zum Streuen der 
Asche bietet 

Tarjet** schlug vor, sämtliche feste Wohnungsahgänge, wie Keh- 
richt, Lagerstroh, Asche u. s. w. mit den Exkrementen zu mischen. 

Go nx (siehe Pig. 40 S. 102) ließ die Gefäße, welche die Exkremente 
auihehmen sollten, mit Wollenabgängen, trockenem Pferdomist, Sägespänen, 
Häcksel etc. aosfüttem, einen Zusatz von schwofeisaurem Kalk und Eisen- 
vitriol machen und nach Fällung in Tonnen entleeren, in denen diaselben 
dann eine Gärung durchmachen. Nach Roth und Lex’^, denen wir 
diese Notizen entnehmen, ist dies System in Salford ausgeführt. 

Lehfeldt** hatte Gelegenheit, es 1871 in Halifax, einer Stadt von 
65000 Einwohnern, die ca. 650 Appartements nach diesem Verfahren in 
Benutzung hatte, zu beobachten und schreibt S. 52 a. a. 0., „daß der Ge- 
ruch ans den verschiedensten Appartements nach dem G o u x - System, 
die ich besuchte, durchaus nicht belästigend war, wie ich auch solches 
auf der Fabrik selbst fand, wo allerdings nebenbei durch Chemikalien 
desinfiziert wird.“ 
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Salmon schlug nach denselben Autoren pulverfSrmige Holzkohle 
vor, doch hat sich £es Verfaliren als zn teuer und unsicher erwiesen. 

Ebenso wie Steinkohlenasche wird auch Braunkohlen- oder Torf- 
asche empfohlen. 

Man kann in hygienischer Beziehung Aber die Aschenklosetts nur 
dasselbe Urteil fällen wie Aber die Erdklosetts. 
Diesen stehen sie jedenfalls darin nach, daß sie 
noch weniger desodorieren. Die Mengen von Asche, 
die erforderlich sind, wachsen zu ungeheuren Zahlen 
an. Erisman’* berechnet , daß bei einer An- 
nahme von 34 kg Kot pro Kopf und Jahr allein 
die fAr einen Menschen gelieferten Faeces 250 kg 
Tor&sche brauchen. — FAr größere Ortschaften 
ist daher ein solches System technisch vollkommen 
unausfAhrbar. 

Außerdem ist das Aschenklosett auch sehr teuer. 
E. Frankland teilte 1887 auf dem Wiener inter- 
nationalen Kongreß fAr Hygiene mit daß nach den 
Berichten der Rivers Pollution Commissioners nach 
offiziellen Angaben der betreffenden Stadtverwal- 
tungen die Kettoausgabeu auf den Kopf pro Jahr 
der Bevölkerung betragen in: 



Fig. 40 . Ascb«nkloMU 
nftcb Gonz. Lftofs* 
»ebnitt n. Qu«recboitt. 


d 

Bolton 5 
Bory 4 ,S 

Oldboa 11,6 

Maxtebntor 7,8 

Salford 5 

Uvorpool 6,8 

Blackbarn 4,4 


4 . Torfstreuklosetts. 

In den letzten Jahren sind die Erd- und Aschenklosetts durch 
die Torfstreuklosetts verdrängt worden. 

Das Verfahren, die Exkremente zur Desodorierung mit Torfstreu 
zu vermengen, ist schon sehr alt. Anfang dieses Jahrhunderts wird 
die Verwendung der Torfabfälle zu Streuzwecken schon mehrfach in 
Deutschland erwähnt. 

Liebig^'* empfiehlt den Landwirten, den Boden der Miststätten 
mit einer 4 Fuß hohen Schicht zerkleinerten Torfs zu bedecken, um 
alle Jauche darin aufisufangen und bei einmaliger jährlicher Erneuerung 
sämtliche wirksamen Bestandteile festzuhalten und den Untergrund 
vor jeder Verunreinigung zu schätzen. 

In den 50er Jahren empfahl Scharlau in Stettin den Torf zu 
Desinfektionszwecken städtischer Abfallstotfe und seit Aber 30 Jahren 
wird die Torfstreu in Schweden vielfach zur Vermengung der Exkre- 
mente in den Aborten benutzt 

Eyselein®’ in Blankenburg a. H. und Happe*® in Braun- 
schweig machten 1880 auf die hygienische Bedeutung der Torfstren 
aufmerksam. 

Einen größeren Aufschwung nahm die Verwendung von Torfstreu 
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durch die Errichtung der Torfstrenfabrik von W. Ho 11 mann aus 
Wolfenbtlttel 1880 in der Gegend von Gifhorn. 

Der ersten Fabrik folgten bald weitere, sodaS die Zahl derselben in 
Dentschland anf ca. 70 stieg. Bald trat wieder eine Verminderung ein, 
sodaS jetzt wohl noch ca. 30 in Deutschland existieren mit einer jähr- 
lichen Gesamtproduktion von 1 300000 Centnem. Namentlich die Torf- 
moore des nordwestlichen Deutschlands, in Oldenburg, Hannover, Brann- 
schweig liefern das Material. AnOerdem nehmen teil an dieser Produktion 
die östlichen Provinzen PreuSens, Königreich Sachsen, Baden, Bayern und 
von anderen europäischen Staaten Oesterreich, Schweden und Norwegen, 
Dänemark, England, Holland und in neuerer Zeit auch Huliland. 

„Unter Torf*> verstehen wir ein mehr oder weniger fest zu- 
sammengepreßtes, verfilztes Gemenge abgestorbener Pflanzen und Pflanzen- 
reste, welche durch eine sehr langsame Oxydation teilweise ihres 'Wasser- 
stoffgehaltes beraubt und in Kohlenstoff übergefQhrt sind, die aber immer 
ihre pflanzliche Struktur noch erkennen lassen. Je nach der Masse der 
vorwiegend darin enthaltenen Pflanzen unterscheiden wir Moostorf 
(Moose: Sphagnen, Hypnen, Konferven, Algen), Wiesentorf (Gräser, 
Riedgläser, Wollgräser, Binsen, Carex, Soirpns, Eriophorum etc.), Haide- 
torf (Haidekiäuter: Erica, Vaccinium, Callnna), Holztorf (vermoderte 
Holzarten, namentlich Krummholz [Pinus Pumilio]) und Meertorf (See- 
tangarten, Strandbinsen, Gräser, namentlich Zostera marina). Am besten 
eignet sich zu Strenzwecken in Aborten der Moostorf, der wesentlich 
ans 2 Moosarten, dem Politrichnm formosum und dem Sphagnum recurvnm 
besteht. Diese Pflanzen bewahren auch im verwesten Zustande ihre eigen- 
tümliche Struktur, die darin besteht, daß die einzelnen Zellen keine ge- 
schlossenen Säcke bleiben, sondern später durchlöchert werden und Röhren 
bilden, die eine Flüssigkeit aufsaugen können. Beifolgende Abbildung 
(Fig. 41) giebt uns ein Bild der mikroskopischen Struktur der Sphagnum- 


Fig. il. Sphftgnam aeatlfoliam. 

A Eio Teil dar BUttflicba Ton oben ga* 
aahao. 

d ehloropbyllbalüga Zallaa. 

J apIralfSnniga Zellan. 
l Ldcbar in dan grofseD laeren Zallan. 

S Qoarfcboitt das BUttas. 
d ehlorophyllbalttga Zallaa. 

U grofba laara Zallan. 


Fig. 41. 

blätter. Je tiefer wir in den Torf hinabdringen, wie er in den Torf- 
lagern in der Natur ansteht, desto mehr geht die pflanzliche Struktur 
verloren, desto mehr ist der Holzstoff durch Oxydation des Wasserstoffe 
in ein .Gemisch von Kohlenstoff und Huminsäuren verwandelt. Diese 
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HuminsAuren wirken nun bei der Vermengung mit Exkrementen fänlnis- 
widrig, während auf der Struktur der Pflanzenfasern der Sphagnumarten 
die Aufsaugung der Flüssigkeiten beruht. Die unteren Schichten der 
Torflager enthalten sogen, reifen Torf, Baggertorf, Brenntorf, 
die hauptsächlich zu Heizzwecken verwandt werden, während die oberen 
Schichten, die man Fuohstorf, jungen Torf, Stechtorf, 
Fasertorf, weißen Torf oder speziell M o o s t o r f nennt, das Material 
für die Torfstreuklosetts uns jetzt liefern. Früher waren sie als fast 
nutzlos ein lästiges Hindemngsmittel für die Gewinnung des eigentlichen 
Heiztorfs. 

Dieser Moostorf wird nun im Frühjahr, Sommer oder Herbst ge- 
stochen, durch Wind und Sonnenschein an der Luft getrocknet (eine 
künstliche Trocknung hat sich wegen der hohen Kosten bisher nicht be- 
währt), dann in der eigentlichen Torfstreufabrik zerkleinert. Zunächst 
werden die vollständig lufttrockenen Torfstücke in einen Trichter ge- 
schüttet, der unten in einen sogen. Wolf, eine Zerreißmaschine, aus- 
mündet, die in der Weise arbeitet, daß mit eisernen Haken versehene 
Walzen oder Trommeln oder Scheiben oder ein mit Flügeln nach dem 
Prinzip der Kaffeemühle versehenes Rad den Torf in Stücke bis zu Wall- 
nußgröße zerkleinern. Diese werden durch ein gewöhnliches Patemoster- 
werk nach oben auf große Drahtsiebe mit 2 — 3 mm weiten Maschen ge- 
bracht. Der feinere, pulverformige Torfmull geht durch das Sieb, die 
gröbere, faserförmige Torfstreu bleibt auf dem Siebe. Beides wird 
getrennt in einen im Boden angebrachten Trichter geschüttet, der nach 
unten in eine Hebelpresse führt. Diese formt die Torffabrikate in große, 
ca. 175 kg schwere, 1 '|^ m lange und m breite Ballen, die mit Längs- 
latten versehen, mit Drähten umwunden oder für weiteren Transport in 
Jutesäcke eingenäht werden.“ 


Es kommt für die Verwendung alles darauf an, daß die Torfstreu- 
ballen möglichst trocken aufbewahrt werden, damit die Flüssigkeit auf- 
saugendc Kraft möglichst stark wirken kann; über 30 Proz. Wasser 
dürfen sie vor dem Gebrauche nicht enthalten. 

Die verschiedenen Torfarten zeigen hierin große Verschiedenheiten. 
Von A. Müller“ ist die wasserbindende Kraft für folgende aus 
Deutschland stammende Torfarten znsannnengestellt worden : 


Qifhorn, fMofascriK 
,, ftinfueriK 

„ grobfaMrijr 

,, palrerfSriDilF 

Ob«rbajera, Torfstrea 
„ Torfomll 
Niederbajero, Torfstreo 
„ Torfmall 

Rhaiopfals, Torfstreu 
ti Torfmnl) 

Oberpfala, Torfstreo 
H Torfmoll 

Oberfranken, Torfstrea 
„ Torfmull 

Schwaben, Torfstreo 
„ Torfmoll 

KödI^. Sachsen, Torfmoll 


Wasseraufsau{(ende Kraft, berechnet 
fBr 100 Gewlchtsteile wasserfreie 
Torfstrea bet. Torfmull 


(nach WattenberK) 

86o,o 

( 


rleischer ) 

1104,0 

( 


H. 8 c h o 1 1 • e) 

716,0 

( 


” 

953.0 

( 

*» 

Schreiner ) 

496.0 

( 


M ) 

658,0 

( 

ti 

.. ) 

450» 

( 

»1 

M ) 

72J.J 

( 


17 ) 

510,0 

( 


1 

678,0 

( 

1« 

.. ) 

364.4 

( 


M ) 

506,0 

( 


.. ) 

541.0 

( 


.. ) 

829,4 

( 


’• ) 

5710 

( 


»• / 

688.0 

( 

>> 

Schllmper ) 

978,0 
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Von C. Fürst** werden noch über folgende Torfstrensorten An- 
gaben gemacht, die sich auf Ausstellungsprodukte der Berliner Moorkultur- 
ausstellung von 1887 beziehen. 

Akti6Dgeft«il4cbart fUr TorfstreufAbrikatiou, vorm. 

Peodor Wolff & Co. in Bremen .... 1019,0 

Rbontorfwerk, KommanditgeselUch. in Biachofa* 
heim vor der Kh9n (Bayern) .... 

Außer der Fähigkeit, die Flüssigkeit aufzusaugen, hat die Torf- 
streu auch die sehr wichtige Eigenschaft, die Stinkstoffe und den Am- 
moniak durch die Huminsäure zu absorbieren. Nach Untersuchungen 
von Schlimper in Pommritz kann der Torfmull von Jahnsgrün in 
Sachsen 1,83 Proz. Ammoniak aufnehmen, wovon 1,55 Proz. wirklich 
gebunden sind. 

Nach den neuesten Untersuchungen kommt dem Torfmull auch 
eine desinfizierende, d. h. bakterientötende Wirkung zu. 
Karl Schröder hat in dieser Beziehung zuerst 1891“ unter der 
Leitung von Rubner in Marburg festgestellt, daß der Tor&null die 
Fähigkeit besitzt, Infektionserreger in ihrer Entwickelung zu stören 
und zu vernichten. Dann haben A. Stutzer und R. Burri*’, 
ferner C. Fraenkel und E. Klipstein** festgestellt, daß Torfmull 
allein die in den Exkrementen enthaltenen Krankheitskeime nicht mit 
Sicherheit abtötet, sondern daß noch Zusätze erforderlich sind, nament- 
lich Säuren, um die keiiuwidrigen, auf dem Säuregehalte beruhenden, 
Fähigkeiten des Torfmulls zu erhöhen. 

Letzthin hat Klipstein*“ diese wichtigen Eigenschaften des 
Torfes in einer Arbeit weiter verfolgt, die sich mit Torfmullpräparaten 
beschäftigt, denen fabrikmäßig Phosphor- und Schwefelsäure zugesetzt 
war. Choleravibrionen waren bei Torf, mit 10 Proz. Schwefelsäure 
vermengt, in längstens 5 Stunden, in Torf, mit 10 Proz. Phosphorsäure 
gemischt, in 15 Minuten, Typhusbacillcn in genanntem Schwefelsäure- 
torf in längstens 12 Stunden, in genanntem Phosphorsäuretorf in 10 
Stunden abgetötet. 

Erfahrungsgemäß eignet sich die Torfs treu besser für Viehställe, 
während der Torfmull die geeignetste Verwendung in den Aborten 
der Menschen findet. Man rechnet im Durchschnitt pro Person und 
Tag 150 g Torfmull. Entweder wird dieser in der AVeise angewandt, 
daß man die Senkgrube nach vorheriger Räumung mit Torfmull aus- 
streut (30—40 cm hoch) und dann von Zeit zu Zeit Vermengung von 
Fäkalien und Torfmull eintreten läßt und nachstreut, oder dil bei 
jeder Defäkation Torfstreu aufgestreut wird. Aehnlich wie bei dem 
Passav an t 'sehen verbesserten Erdabtritt (S. 99) kann dies in auto- 
matischer Weise geschehen . Das erste derartige Torfstreuklosett 
ist von Bischleb und Kleucker (Fig. 42, S. 106) in Braunschweig 
konstruiert. Es beruht darauf, daß beim Schließen des Deckels ein 
halber Blechcylinder, der vorher beim Oeffnen des Deckels mit seiner 
offenen Seite sich in einen mit Torfmull gefüllten Kasten nach oben 
wandte und mit Torfmull sich gefüllt hatte, sich nach unten dreht 
und seinen Inhalt auf die frischen Exkremente entleert 

Aehnlich ist der Streuabort, den L. Meyer ding (D. R.-P. 
No. 17.567) in Rraunschweig konstruiert hat Bemerkenswert ist da- 
bei die Einrichtung, daß ein Rührwerk in dem mit Torfmüll gefüllten 
Kasten ein Zusammenballen des feinen Torfmulls verhindert — 
L. Meyerding, II. Cuers und P. Frank m Braunschweig haben 
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eine selbstthätige Streueinrichtung in der Weise (D. R.-P. No. 15830) 
hergestellt, daß beim Oeffnen und Schließen der Abortthür ein Aus- 
flie^n von Torfmüll in das Abtrittsbecken stattiindet. 

Eine andere Streueinrichtung finden wir in Poppe’s®“ Torf- 
streuklosett (Fig. 43 und 44). Beim Schließen des Deckels wird durch 
einen Hebel ein mit Torfmull gefüllter Schlitten gegen den Gang 



Fig. 44. 


zwischen mit Torfmull gefüllten Kasten und Sitz gedrückt beim Auf- 
stehen schnellt der Schlitten zurück und eine regulierbare Menge 
Torfmull fällt den Exkrementen nach. 

„Es ziehen die Anne f Fig. 44 mittels des Zapfen g die Hebel e 
nach unten, mit diesen den Schlitten d nach vom. Durch die Längen- 
differenz zwischen gh und gh wird ein kräftiges Vorschlendem des 
Schlittens hervorgebracht und der beim Heben des Deckels «, wodurch 
der Schlitten d zurückgezogen wird, in den Kanal h eingefallene Torfmull 
in den Sitztrichter c verteilt. Der bervorstehende Teil der am Boden 
des Anfsatzkastens befindlichen Eisenbrücke (Nase) (siehe Fig. 43) wird 
in dem hinteren Teil des Sitzbrettes a eingelassen, hierauf der Kasten 
gestellt und die Function desselben kann beginnen.“ 

S m 0 1 i a n ^ * hat gleichfalls eine besondere Streuvorrichtung vor- 
geschlagen, die bei jeder Benutzung 'selbstthätig wirkt. 

Neuerdings ist das Torfstreusystem imd besonders das G eh- 
rin g’sche Torhnullklosett^’ warm empfohlen worden. 

Dasselbe (D.R. P. No. 57224) ist folgendermaßen konstraiert (siehe 
Fig. 46, S. 108): „Auf dem ovalen Trichter von emailliertem Gußeisen 
ist der hölzerne Klosettsitz angebracht. Der Trichter hat eine senk- 
rechte Rückwand und ist mit einem Wasserspülrande versehen, einerlei 
ob Wasserspülung angewendet und der Spülrand in Benutzung ge- 
nommen wi^ oder nicht. Der Trichter ist so eingerichtet, daß eine 
sofortige Trennung der festen und flüssigen Stoffe stattfindet. Der 
Trichter ist am unteren Anslasse mit einer emaillierten Klappe abge- 
schlossen, welche so beschaffen ist, daß alle auf sie niederrieselnden 

65 


Digitized by Google 


108 


R. BLABIüS, 


Flfissigkeiten nnd Wäsaer seitlich abgeffihrt werden and zwar in dasselbe 
WasserabfUbmngsrobr, in welches schon der Trichter seine flüssigen 
Stoffe abgiebt. Dadurch werden die Flüssigkeiten getrennt und ver- 
mittels des sichtbaren engeren Wasserrohres entweder einem Rinnsaale 
oder Kanäle zugeiÜhrt, während die festen Fäkalien, eingebettet in Torf- 
mull, zur Grube oder Tonne gelangen. Der Vorgang vollzieht sich 
mechanisch. Der Klosettsitz hat einen beweglichen Deckel, welcher in 
der Regel geschlossen ist Wird behufs Benutzung des Klosetts der 
Deckel geöffnet, so öffnet sich gleichzeitig der untere Klappenteller nach 
abwärts und öffnet das Abfallrohr zur Müllgrube. Gleichzeitig mit dem 
Oeffnen der Klappe fällt aus einem unter dem Sitze angebrachten Torf- 
mullkasten ein bestimmtes Quantum Torfmull in die Grube oder Tonne 

als möglichst trockene 
Unterlage für die nach- 
folgenden festen Fäkalien. 
Der Urin gelangt in das 
Wasserrohr. Nach der 
Benutzung wird der Deckel 
wieder zugelegt Der Ab- 
schlußteller schließt den 
Trichter wieder ab, und 
die Mulltrommel streut 
wieder ein bestimmtes 
Quantum Torfmull über 
die frischen Abfallstoffe. 
— Das Klosett kann mit 
SpUlapparat verbunden 
werden, wodurch bei unten 
geschlossenem Deckel der 
ganze Trichter gereinigt 
und das Wasser in die 
Wasserabzugsröhre gelei- 
tet wird. — Es kann noch 
ein besonderes Torffilter 
zugegeben werden, durch 
das die ablaufenden Flüs- 
sigkeiten gereinigt wer- 
den.“ 

Aehnlich wie P a s s a - 
V a n t beim Erdabtritt 
(S. 99), haben Bischleb 
und Kleuoker beim 
Torfstreuklosett auch Konstmktionon für eine ganze Wohnung angegeben, 
in denen nicht jedes Klosett für sich seinen Kasten mit Torfmull bat, 
sondern dieser in Röhren , die durch einen Trichter oben anf dem 
Boden gefüllt werden, nach den in jeder Etage beflndlichen Klosetts 
hinabgcführt wird. Unter jedem Klosett ist ein Eimer angebracht, 
der in bestimmten Zeiträumen abgeholt nnd durch einen reinen Eimer 
ersetzt wird. In Braunschweig hat ein Herr Spierling die Beauf- 
sichtigung der Torfstreuklosetts und den Vertrieb der Apparate über- 
nommen. Je nach Bedürfnis werden die Klosetts 2 — 3 mal wöchent- 
lich entleert Der Torfstrendünger wird auf Plätze vor der Stadt ge- 
fahren, kompostiert und an die Landwirte zu Dungzwecken verkauft 
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Eine nnangenehme Geruchsent wickelang ist weder in den Klosetts, noch 
bei dem Transporte der Eimer, noch an den Komposthanfen zu bemerken. 

Gelangen die Exkremente direkt in mit Torfstreu versehene 
Gruben, so ist die aufsaugendc Kraft derselben so groß, daß das Erd- 
reich nicht verunreinigt wird, wie das Beckurts und ich“ “ durch 
eine Reihe von Bodenluftuntersuchungen nachgewiesen haben. 

Da die Menge Torfstreu, die für eine Defäkation erforderlich ist 
(ungefähr 50 g), an Gewicht ca. 20mal geringer ist als die notwendige 
Menge von Erde bei den Erdklosetts, so ist in entsprechenden Fällen 
das Torfstreuklosett weit empfehlenswerter als das Erdklosett, natürlich 
auch als das Aschenklosett, welches noch weniger aufsaugende und 
desodorierende Eigenschaften hat als das Erdklosett 

Der aus den Torfstreuklosetts resultierende Dünger ist für die 
Landwirtschaft ziemlich wertvoll. Folgende Analysen geben nach 
A. Müller** und R. Blasius“ ** darüber Aufschluß; 

Proi«ote 


Aoal/tiker 

WuMr 

Organieebe 

SobetaDt 

Aacbe | 

1 SUekatoff 

1 

Pboapboratare Kali 

Hngo Sehaltie 
(Brrnooftcbireig) 

83,10 

I4y(i0 

2,80 

0,78 

0,81 0,88 

Max M&Iler 
(Bildeaheim) 

79,46 

17,41 

1,70 

0,41 

0,86 ? 

8 eb i m p er 
(Pommriu) 

87,91 

10,85 

1,18 

0,89 

0,18 0,81 


lieber die Kosten der städtischen Abfuhr bei Tor&treusystem 
habe ich nach Spierling’s Angaben eine Berechnung angestellt 
Für Entleerung je 1 Klosetts pro Jahr werden 12 M., für 2 Klosetts 
20 M. und für jedes folgende Klosett 6 M. mehr erhoben, der Dünger 
wird verkauft, der Centner zu 25 Pfennig. Dabei entstand bei Be- 
rechnung sämtlichen gekauften Torfinulls und der Betriebskosten von 
Wagen, Pferden und Arbeitern mit Gegenreebnung des DOngerver- 
kanjfs pro Kopf und Jahr eine Netto- Ausgabe von 14 Pfennig. 

Zerning*' will die flüssigen and festen Exkremente mit Torfmull 
and Steinkohlenpolver za Brennmaterial verarbeiten nnd die sich ab- 
trennenden Flüssigkeiten klären. Kapacinsky nnd Borsiko-Cha- 
disco** machen neuerdings den Vorschlag, statt des feineren Torf- 
mnlls die gröbere Torfstrea ans den obersten Schichten des Torfgrandes 
zu nehmen, 4 Proz. der Tor&iasse za den festen, 10 Proz. za den flüssigen 
Exkrementen zozosetzen, and daraas Heizmaterial herzostellen. 

Darüber läßt sich nor Aehnliohes sagen, wrie über die Petri’schen 
Fäkalsteine (S. 80). 

Günstig spricht sich noch G. Schuster“ über das Torfstreu- 
system aus, indem er es namentlich für kleinere Städte bis 20000 
Einwohner empfiehlt 

Nach Jünger** sind automatische Torfstreoklosetts in 
Deutschland außer in Braanschweig namentlich in Hannover, Küstrin und 
Stade eingeführt; in Schweden jetzt auch in Gothenbnrg und Christian- 
sand, in Dänemark in Helsingfir. Ueberall hat das System sich gut be- 
währt, nur nicht in den Schalen, weil die Kinder erfahrungsgemäß sich 
ein besonderes Vergnügen daraus machen, nach dem Gebrauche der 
Klosetts den Deckel so lange zu schließen und zu öfihen u. s. w., bis 
der zum Streuen vorhandene Torfmull sich gänzlich entleert hat 
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Im ganzen müssen wir unser Urteil [über das Torfstreu- 
system datier dahin zusainmenfasscn, daß es sich für kleinere Häuser, 
manche ötTentlicho Anstalten , kleinere Ortschaften oder entlegene 
Straßen in größeren Städten, die sich der allgemeinen Kanalisation 
schwer anschließen lassen, als das beste und angenehmste Verfaliren, 
die Fäkalien unschädlich zu machen und wegzuschatlen, empfiehlt, da 
es imstande ist, die Fäulnisvorgänge zu unterdrücken, Fäulnisgase zu 
binden, das widrige Aussehen der Exkremente zu beseitigen und, bei 
entsprechendem Zusatz von Säuren, pathogene Bakterien in kurzer 
Zeit abzutöten. 


Anhan g. 

Pissoirs 

Zur Abführung des Urins werden für das männliche Ge- 
schlecht eigene Einrichtungen getroffen, Pissoirs, die in vielen 
Beziehungen von hygienischer Bedeutung sind. Zunächst findet dadurch 
für einen nicht geringen Teil der menschlichen Exkremente eine 
Trennung der festen und flüssigen Massen statt, dann ist es von Be- 
deutung, daß der ausgetrocknete Urin, der an den Wandungen der Ge- 
fäße hängen bleibt, leicht einen üblen Geruch verbreitet, der die Luft 
verunreinigt; endlich enthält der Urin sehr viel organische zu Fäulnis 
geneigte Stoffe und häufig pathogene Mikroorganismen, die man von 
Grandwasser und Boden möglichst fern halten soll. 

Für den letzten Punkt ist es von Bedeutung, den Urin aus den 
Pissoirs ganz von denselben hygienischen Grundsätzen aus zu betrachten, 
wie die Exkremente bei den bisher kennen gelernten Abfuhrsystemen und 
bei der Schwemmkanalisation. 

Um den Geruch des austrocknenden Urins zu vermeiden, hat man 
versucht, denselben in den Trockenpissoiren z. B. mit Torfstreu 
zu mischen, d. h. in die Pissoirs große Mengen Torfmull zu bringen, 
die den Urin aufsaugen. Man wählt dies Auskunftsmittel, wenn man 
keine Kanalisation hat, z. B. auf manchen Bahnhöfen oder bei zeit- 
weise zusammenkommenden größeren Menschenmengen, wie man es 
z. B. auf dem Truppenübungsplätze des X. Armeekorps bei Munster 
beobachten kann. Vollständig wird der Geruch dadurch allerdings nicht 
beseitigt. Man hat schon seit längerer Zeit versucht, die vom Urin be- 
netzten Flächen mit Oel zu bestreichen, damit der Urin daran nicht 
haften kann. Beetz in Wien hat eine Oelkomposition angegeben, die 
zu gleicher Zeit desodorierend und desinfizierend wirken soll und auch 
einen Oelsiphon als Geruchsverschluß gegen die Sielleitung konstruiert. 
Am besten und sichersten wirkt immer die Wasserspülung, nur 
muß man dabei Sorge tragen, daß die Abflüsse der Pissoirs in das 
Kanalsystem eingeleitet werden. 

Bei der Spülung der Pissoirs unterscheidet man eine kontinuier- 
liche und periodische. Die kontinuierliche Spülung erfordert sehr 
viel Wasser, ist aber immer als die hygienisch beste anzusehen, bei 
der periodischen Spülung wird dieselbe entweder freiwillig vorge- 
nommen oder selbstthätig oder intermittierend, indem in be- 
stimmten Zwischenräumen das Wasser fließt Im Winter müssen Ein- 
richtungen gegen das Gefrieren des Wassers getroffen werden. 

Je nach der Bestimmung des Pissoirs für einzelne oder viele 
Personen unterscheidet man Einzelpissoirs und Massenpissoirs. 
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Dieselben bestehen in der Regel aus an der Wand befestigten 
Becken von emailliertem Gußeisen, Fayence oder Porzellan. Die Form 
derselben ist eine außergewöhnlich mannigfaltige, die praktischsten sind 
diejenigen, die an der vorderen Seite Schnabel- oder lippenförmig ver- 
längert sind. Die Fußböden unter dem Becken und Wände des Pissoir- 
raumes mOssen so beschaffen sein, daß sie dem ätzenden Einflüsse des 
Urins wideisiehen können. Die Spülung erfolgt durch ein im obersten 
Teile der Beckenwand angebrachtes Wasserzuleitungsrohr und muß sich 
in dünner Schicht über die ganze Innenfläche des Beckens erstrecken. 
Der Beckenboden wird mit siebartigen Löchern versehen, um Ver- 
stopfungen durch feste Körper zu vermeiden. Hier schließt das Ab- 
flußrohr an, das vor dem Einfluß in das allgemeine Kanalrohr mit 
einem Geruchverschluß versehen ist, um das Emporsteigen übler Gase 
zu verhindern. 

Bei beschränktem Raume bringt man das Becken so an , daß es 
jjor der Benutzung von der Wand hcruntergeklappt wird. Derartige 
Einrichtungen lassen sich schwer so rein halten, wie feststehende 
Becken. 

Aehnlich wie bei den NachtstOhlen hat man auch transportable 
Pissoirs konstruiert , die aber unmöglich geruchlos erhalten werden 
können und deshalb am besten nicht in Anwendung kommen. 

b) Uaasenplaaoin. 

Man unterscheidet, je nachdem der Urin unmittelbar in Becken 
oder Rinnen aufgenonimen wird, Becken- oder Rinnenpissoirs. 
Bei den Beckenpissoirs ist entweder ein gemeinsames Becken vor- 
handen mit radiär stehenden Zwischenwänden , oder jeder Stand hat 
sein besonderes Becken und ist von den Nebenständen durch Zwischen- 
wände abgetrennt. Bei einem Publikum, dem man Reinlichkeitsgefühl 
und Sorgfalt Zutrauen kann, sind die Beckenpissoire den Rinnenpis- 
soiren vorzuziehen. Bei den Rinnenpissoirs ist man von geteerten 
Holz- und Zinkrinnen fast ganz abgekommen und wählt jetzt natür- 
liches Steinmaterial, am besten glatten Marmor oder Schiefer. Rücken- 
wände und Zwischenwände werden gleichfalls am besten aus Marmor 
oder Schiefer hergestellt. Je nachdem man die Stände an einer Wand 
nebeneinander anordnet, oder fächerartig um einen Punkt, spricht man 
von Reihen- oder Wandpissoiren oder Fächer- oder Rund- 
pissoirs. Bei den Wandpissoirs soll die Rinnsohle mindestens 
ein Gefälle von ‘/ 4 „ besitzen, besser ist — */i6i keinen zu lang- 

samen Abfluß zu haben. Der Fußboden der Pissoirrinnen ist niemals 
aus Holz, sondern am besten aus Steinmaterial herzustellen, da Verun- 
reinigungen mit Urin nicht vermieden werden können. Er muß des- 
halb immer Gefälle nach der ürinrinne hin haben. Die Rück- 
wand ist vertikal anzulegen oder nach rückwärts geneigt, um das 
Spülwasser langsamer über die Flächen rieseln zu lassen. Bei der 
Spülung läßt man das Wasser von der Oberkante der Rückwand 
herabrieseln, entweder aus einem Rohre mit kleinen feinen OefTnungen 
oder aus einer offenen überlaufenden Rinne. Auch für die Möglichkeit, 
den Fußboden zu spülen, muß Sorge getragen werden. 

Bei den Beckenpissoirs sind in Bezug auf Zwischenwände 
Fußboden und Spülung dieselben Grundsätze anzuwenden, wie bei 
den Rinnenpissoirs. 

B*a4boeb 4« HyglMM. Bd. 11. Abtl(. 1- > 8 
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Bei allen Massenpissoiren ist auf einen siphonartigen AbschlnÜ gegen 
das allgemeine Kanalsystem zu achten. 

lieber Oelpissoire, über unterirdische Bedürfnisan- 
stalten und über ötfentliche Bedürfnisanstalten überhaupt siehe diesen 
Band, 2. Abteil, S. 190 flf. 

Näheres über spezielle Konstruktion der Einzel- und Massen- 
pissoire findet sich im angezogenen Artikel des Handbuchs für Archi- 
tektur und in dem folgenden Abschnitt über Kanalisation, Kapitel XVI. 

1) Uandbueh der ArehiteMury 3. Teü, 5. Bd. 201 «. ff. 

2) ForitdtritU der Öffe^irhen Ge$wtdheiUpfieifif^ ^ Jahrganp 1 (1892), No. 2. 

3) Rtv. d^hyg. pvbl. t. d. l. pol. $anit. (1889), 548. 

4) D. R, P. No. 7177, hteproehen m den VerhandUmgm der 4. Versamw%lung dee Deutschen 
Vereini gegen Verunreinigung der h'Uitee , des Bodens und der jAt/i wu Mamz (■•it 
büdungen'^. 

5) Julei SwieciuBOWiki , AppartiU de detieoiUion pour Us matihee /ieaUs appUgu^s aux 
latrme» et aux e'gouts, tyarschau I8B3« mit 3 Tafeln. 

6) D. R. P, No. 6l810 m ,,FortechritU der Kranktnpfiege" (1892), Oktober. 

7) Oeiterlen, Nandbuek der Hygiene. 447 Anm. 1. 

8) £• Heiden, A. K&ller und ▼. Lungidorff, Die Venoertung der städtieehen i>’diMiA«fi(l88ä), 

45 u. 46. 

9) Der hygienisrke Kongrefs m KjObenhavny Jul* 1858, Abb. Tab. //. 

10) Kuften, IHe sytUmatitehe Reinigung und Knitnäeserung der StAdte, M. 

11) Darstellung des m Stettin erfolgreich zur Anteenduug gekommenen Mftller • BehQr’<rA«Jt 
System* zur Abfuhr mensehlicher Nxkremente , Stettin 1885, mtt nahlreiehen Abbtl- 
bildungenj Handbuch der Arehttektury 3. Teil, 6 Bd. 284. 

12) Popper, „Die Entfernung und IVrttYrhmp mentehliifter Abfälle '' , Oesterr. Zeitschr f 
lleükunde (1866). No 23. 

13) Alex. Hüller, Die Ziele und Mittel einer gerundheüliehen ussd virtsekt^fiUehen Reinhaltung 
der Ko/intifiym, besonder* der städtiicheny Dresdeny 1869. 

14) Dingler's polyUchnischee Journal (1864) 174. Bd. 818. 

15) On a System of earih seseage. Jourst. of ihe Society of arts, 15 <Vay (1863), 447 \ Hand- 
buch der Architektur, 3. Teil, 5. lid. 283 (mi4 Abbildungen). 

16) Virehow, Remtgung und Enitcässerung Berlins^ Oeneralbencht. 

17) A Kdller, Aktenstücke über die Euticasserung Berlins, MülUr* Bericht über die Ver- 
suche mit dem Erdklosett, Viertel), f. öff. 0„ 4- Bd. 177. 

18) Liliauer, Hygienische Studien über Bodenahtorption. Viertelj. f. äff. O., 8. Bd 569. 

19) Falk. Experimentelles zur Frage der Kanalisation mit Berieselung, V. f. ger. .Med. u, 
öff. Saniätsir.y 27. Bd. 88 ff 

20) Eliiman. Untersuchungen über die Verunreinigung der Luft durch Abtrittsgruben etc., 
Z. f. Biol., n. Bd. 244 und 248. 

21) BuekanaB, On the dry-earth system of dealing trith exerement, XII. Report of the Medical 
Ofjxeer of Privy Council for 1869. London 1870. Im Auszuge mUgeteilt w>a A. Bpieit 
tti der Viertelj. f. öff. Ges. (1671), 3. Bd. 80. 

21ä) Nev patent se^-acting earth closet. Rev d' hyy. 1881, 1010. — I>as Erd-, Gruben-, 
Eimer- und motUfxierte H’asserklosett-Systeme in England. Nach dem Public Health repoH 
fiYT 1869. überrttzt ton J. BoAundahl, Kiel 1871. 

22) Rotk Lex, Han^nseh der Militärhygiene (1872), 1. Bd , 456 ff 

23) H. J und J. W. OirdteatOBe, London 1869. 

24) Kr&mer, „Die Erdstreu'*, Zettsehnfi J. d. lundsr. Ver. d, Orofsh Hessen, No. 50, 
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1. Genchichtllches. 

1. Aeltere Zeit bis etwa zur Mitte des gegenwärtigen 
Jahrhunderts. 

Unterirdische Kanäle zur Fortführung von Schmutz- und oft wohl auch 
von Tagewässem aus der Nähe der Wohnstätten kommen schon im frühen 
Altertum vor.' Reste solcher sind in Babylon, Ninive und in mehreren alt- 
ägyptischen Orten aufgefunden worden. Im alten Athen gab es 
Schmutzwasscr-Kanäle, die teils überwölbt, teils mit Platten überdeckt 
waren, und aus dem Salomonischen Tempel in Jerusalem führte ein Kanal 
das Blut der Opfertiere zu Klärteichen. Diese Klärteiche bilden 
sicher die ersten bekannten Beispiele ihrer Art und sind um so in- 
teressanter, als das Wasser derselben auch zur Berieselung von Gärten 
benutzt worden ist. Zur Zeit Christi floß aber das Blut von Opfertieren 
aus dem Tempel in .Jerusalem dem Bach Kidron zu, der davon den 
Namen Kidron, d. i. schwarzer Bach, erhalten hat. Die ersten Beispiele 
der Reinigung von Schmutzwasser durch Berieselung sind vielleicht 
in Aegyi)ten zu suchen; doch fällt der früheste geschichtlich be- 
kannte Versuch erst in das 12. Jahrhundert; seine Urheber waren 
italienische .Mönche, welche das mit den Abwässern der Stadt Mailand 
verunreinigte Wasser des Flüßchens Vettabir zur Wiesenberieselung be- 
nutzten. 

Eine noch jetzt funktionierende, sehr alte Kanalanlage ist die 
der „Clonca maxima“ in Rom, deren Anfänge aus der etruskischen 
Zeit (des Tarquinius Priscus , etwa 500 — 550 v. Chr.) datieren, 
während der größere Teil etwa zu Anfang der gegenwärtigen Zeit- 
rechnung erbaut wonlen ist. Im alten Rom kommen auch schon Kanäle 
für den Privatgebrauch, d. h. Anschlußleitungen der Grund- 
stücke vor. ln der Regel besteht aber in der alten Zeit lediglich ein 
Straßenkanal ohne Verbindung mit den anliegenden Grund- 
stücken. Mehrere Kanäle eines und desselben Orts bildeten auch 
niemals ein zusammengehöriges Ganzes, sondern es war jeder 
derselben ein Individuum für sich. Die Kanäle nahmen nur 
das Tagewasser unmittelbar auf, während die auf den Grundstücken 
erzeugten Schmutzwasser mit Hilfe von Eimern oder ähnlichen Ge- 
fäßen an die Kanäle abgegeben werden mußten. — 

Ausdehnung und Konstruktion der Kanäle älterer Zeit hat man 
sich stückweise entstanden zu denken. Wo das Straßengefälle 
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gering, oder der Weg zum nächsten offenen Gewässer lang war, wurde 
in der Straße ein Graben ausgehoben, dessen seitliche Ränder man 
später mit Holz oder Steinpflaster bekleidete; später erst erfolgte die 
’/udeckuug der Rinne mit Bohlen oder Steinplatten. Die Ueberwölbung 
wird man in den meisten Fällen als l^istung noch späterer Zeiten 
anzusehen haben. 

Neben solcher Entstehungsweise von Kanälen läuft auch die andere 
her, daß kleine natürliche Wassorläufe, deren Verunreinigung unerträglich 
geworden war, zugedeckt wurden, um Augen und Nasen der Anwohner 
zu schützen. 

Eine genauere Bestimmung und Anpassung des Profils der 
Kanäle, bez. des Gefälles derselben an die abzuführenden Wasser- 
mengen u. s. w. hat früher kaum je stattgefunden ; vielmehr ist für die 
Gestaltung des Werks in der Regel nur die Rücksicht auf Begehbarkeit 
oder mindestens Schlupfbarkeit des Kanals — auf die man der Rein- 
haltung wegen nicht verzichten konnte — maßgebend gewesen. So 
angelegte offene, oder auch geschlossene Kanäle, mit ungeregeltem 
Gefälle, unbefestigter Sohle und so geringer Tiefenlage, daß ihr Inhalt 
allen thermischen Wechseln unterstand, auch ohne geregelte Einrich- 
tungen zum Luftwechsel, mußten viel öfter gesundheitswidrige als ge- 
sundheitsdienliche Einrichtungen und um so bedenklicher sein, als es 
in früheren Zeiten an Einrichtungen zur geordneten Sammlung und 
Fortschaffung der Abfallstoffe aus den Häusern fehlte, als Straßen- 
])flaster und regelmäßige Straßenreinigung noch unbe- 
kannte Dinge waren. Abortseinrichtungen (heimliche Ge- 
mächer) nach heutigen Begriffen finden sich in Deutschland zwar 
schon im Jahre 14!*7, allgemeiner aber doch erst später, im 16. und 
17. Jahrhundert. Auch in Paris sind diese Einrichtungen erst am An- 
fänge des 16. Jahrhunderts üblich geworden, obgleich sog. Spülabtrittc 
schon in Pompeji im Gebrauch gewesen zu sein scheinen und obgleich 
das Wasserklosett mit Wasserschluß schon in der Alhambra (2. Hälfte 
das 13. Jahrhuniierts) angetroffen wird und wahrscheinlich viel früher 
schon in Indien bekannt war. Nach England scheint da« Wasserklosett 
von der Alhambra aus gekommen zu sein; doch fällt die Herstellung 
desselben in der heutigen „modernen“ Form in England erst in das 
Jahr 1810. 

In der mittelalterlichen und nachmittelalterlichen Zeit sind mehrfach 
recht kunstvolle Bewässerungs- und Entwässerungsanlagen für Klöster 
entstanden. Für ganze Städte jedoch sind nur wenige Beispiele solcher 
Bauten näher bekannt. 

Gelegentlich einer Stadterw'oiterung durch Uinzunahme des Festuug.s- 
geläudes erhielt im 12. Jahrhundert Frankfurt a;M. im Zuge des ver- 
schütteten Fcstungsgrahens einen Kanal , dem später mehrere andere 
folgten. 

Im Jahre 1531 wurde in der schlesischen Stadt Bunzlau mit dem 
Bau von Entwäs.serungskanälen begonnen ; späterhin ist damit nach Be- 
dürfnis fortgefahren worden. Von größerem Interesse als die frühe Kanal- 
anlage ist aber die Thatsacho, daß Bunzlau schon im Jahro 1539 Beriese- 
lung bei sich eingoführt, und daß der Rieselbetrieb seitdem ohne Unter- 
brechung forgedauort h.at ; im Jahro 174B wird von der Behörde für einen 
Teil der Stadt ein Regulativ über den Wechsel in der Nutzung des Riesel- 
wassers erlassen. (Vergl. auch S. 5.) 
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Das nächste bekannte Beispiel früherer Berieselnngsanlagen fallt in das 
Ende des verf^genen, oder den Anfang des gegenwärtigen Jahrhunderts ; 
dasselbe betrifft die Berieselung der Craigntinny* Wiesen bei Edinburgh, 
welche ebenfalls noch heute im Betriebe ist. 

Neben Bunzlan ist als Beispiel einer systematischen Städteent- 
wässerungsanlage Turin zu nennen, welches schon im Jahre 1726 den 
Bau von Kanälen begann , die mittels HausanschluSleitungen 
auch alle flüssigen Abfallstoffe der Häuser aufznnehmen und dem Po — 
sowie einem Nebenflüßchen desselben — zuzuführen hatten. Später 1860 
hat man von der Einleitung von Abtrittsstoffen in die Kanäle wieder 
Abstand genommen. 

Englische Städte, namentlich London, besitzen bereits seit Jahr- 
hunderten mehr oder weniger ausgedehnte Kanalanlagen; daß dieselben 
schon früh von einiger Bedeutung gewesen sind, wird dadurch erwiesen, 
daß bereits zur Zeit Heinrichs VIII. (1. Hälfte des 16. Jahrhunderts) 
eine „bill of sewers“ erlassen wurde. 


2. Neuere und neueste Zeit. 

Die neueren, rationell angelegten Städtekanalisationen 
gehören sämtlich dem gegenwärtigen Jahrhundert an; die ganz 
überwiegende Zahl derselben ist erst in der 2. Hälfte des Jahrhunderts 
angelegt worden. Sie unterscheiden sich von den älteren Anlagen, die 
stückweise entstanden sind und nur einem einzelnen Zwecke oder dem Augen- 
blicksinteresse dienen wollten, insbesondere durch ErfassungderAuf- 
gabe imGanzen und Herstellung systematisch geordneter Netze an 
Stelle bloß einzelner Kanäle, durch Anpassung der Profile an die mit 
mehr oder weniger Sorgfalt ermittelten Wassermengen, durch Exaktheit 
in der Wahl der Gefälle, durch Einrichtungen zum Reinhalten und 
Lüften der Kanäle, endlich durch relativ große Sorgfalt in Bezug auf 
die Beschaffenheit des Materials und der Ausführung. — In der An- 
fangszeit rationeller Städte -Entwässerungen treffen wir nicht selten 
auf Kanäle mit undichten Wandungen. &lche Ausführungen kommen 
seit der Zeit, daß die gesundheitliche Bedeutung der Reinhaltung des 
Bodens voll erkannt ist, nicht mehr vor, während früher die I&nal- 
wandungen für den Zweck der Senkung des Grundwasserspiegels — in- 
folge unrichtiger Auffassung der in den 50er Jahren auftretenden Lehren 
Pettenkofer’s von der Bedeutung der Grundwasserstände für die 
Gesundheitspflege — zuweilen mit Absicht durchlässig erbaut wurden. 

Die ersten rationell durcbgeführten deutschen Entwässerungsanlagen 
sind erklärlicherweise von englischen Technikern geplant, <^er nach 
englischen Vorbildern ausgestaltet worden. Vereinzelt hat man eng- 
lische Techniker bis in die 2. Hälfte der 70er Jahre bei Ent- 
wässerungsanlagen deutscher Städte zugezogen. Daß dies seitdem 
aufgehört hat, wird der Ausbreitung spezialistischer Kenntnisse auf 
diesem Gebiete verdankt, nachdem die deutschen technischen Hoch- 
schulen den Gegenstand in ihre Unterrichtsprogramme aufgenommen 
haften. Bei mehreren Hochschulen ist dieses in der ersten Hälfte der 70er 
Jahre bei einzelnen schon früher geschehen; an manchen Stellen ist 
Raum für weitere Ausgestaltung des betreffenden Unterrichts vorhanden. 
Der Unterricht in diesen Disziplinen konnte aber eine wissenschaft- 
liche Form erst nach und nach in dem Maße gewinnen , als durch 
die Arbeiten der Hygieniker die Grundlagen dazu geschallen wurden 
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und als der neu auftretende Verwaltungszweig: die „Hygiene der 
Städte“ die Anerkennung der Landes-Medizinalbehörden sich errang. 
Solche Anerkennung hat freilich in Deutschland lange auf sich warten 
lassen. Bis in die 60er Jahre hinein scheint z. B. das preußische „Mi- 
nisterium der geistlichen Unterrichts und Medizinalangelegenheiten“ von 
der Mitwirkung bei den Entwässerungsanlagen der Städte sich ziemlich fern 
gehalten zu haben, da es sonst kaum hätte geschehen können, daß bei 
der im Jahre 1860 erfolgten Absendung einer Sachverständigen- 
Kommission nach England zum Studium der dortigen Kanalisationsanlajgen 
das genannte Ministerium unbeteiligt war, und ebensowenig bei Ab- 
sendung einer zweiten Kommission einige Zeit später. Was in den 60er 
Jtdiren zur Sache geschah, wird im großen und ganzen der privaten 
Thätigkeit einzelner Männer (v. Pettenkofer, Varren trapp, 
Wiebe, Virchow) verdankt, deren Arbeiten erst die Grundlage 
für das Eintreten der preußischen Medizinalpolizei gebildet zu haben 
scheinen. Der Beginn einer besonderen Thätigkeit dieser Behörde &llt 
in die Periode des raschen Aufschwungs einer großen Anzahl deutscher 
Städte in der ersten Hälfte der 70er Jahre, welcher einesteils das Zu- 
sammenströmen größerer Men sehen massen in manchen Städten mit sich 
brachte, andererseits den Städten die Mittel lieferte, so kostspielige 
Unternehmungen wie Wasserleitung und Entwässerung im Interesse der 
öffentlichen Gesundheitspflege in die Hand zu nehmen. 

Zu praktischen Leistungen auf dem Gebiete der Städteentwässe- 
rung bedurfte es jedoch auter Technikern und Hygienikern thäti^ter 
Arbeit der an der Spitze städtischer Gemeinwesen stehenden Ver- 
waltungsbeamten; auch unter ihnen besaß Deutschland früh einige 
Männer, die ihre ganze Kraft für den Gegenstand eingesetzt haben. 

Aus der großen Anzahl von Männern, welche in Deutschland um 
die Förderung des beinahe wichtigsten Zweiges der Städte- Assanierung, 
der Kanalisation, sich in der Frühperiode besonders verdient machten, 
seien hier nur die Namen einiger weniger hervorgehoben: außer den 
oben bereits genannten sind es von Technikern etwa Lindley, 
Gordon, Hobrecht, Baumeister, Latham, Bazalgette, 
Chadwick, Durand-Clay e und von Verwaltungsbeamten v. W' inter- 
Danzig, v. Erhardt-MOnchen, v. Forkenbeck-Berlin. 

Nunmehr mögen noch die ersten großen Städteentwässernngen der 
Neuzeit, darunter insbesondere diejenigen in Deutschland, kurz vor- 
geführt werden. 

Die Zerstörung Hamburgs durch den großen Brand im Mai 1842 
gab den Anlaß zur Aufstellung eines den zerstörten Stadtteil umfassondon 
Entwässerungsplanes; dieser Plan ist bis zum Jahre 1848 ausgefflhrt 
worden, 1853 erfolgte die Ausdehnung der Entwässerung auf das ganze 
übrige Stadtgebiet und 1871 — 1875 eine abermalige Erweiterung, deren 
Hauptteil der Ban des sogen. Gceststammsiels war, eines Kanals, der 
insbesondere dazu dient, die Abwässer der an der oberen Alster liegen- 
den Stadtteile aufzunebmen, um den Fluß und die beiden Alsterbecken 
von Verunreinigungen frei zu halten. — Das Hamburger Geeststamm- 
siel ist wesentlich ein Abfangkanal (intercepting sewer). 

Ein Vorbild größten Banges batte dafür London geboten, wo im 
Jahre 1853 Bazalgette den Auilrag erhielt, einen Plan zur Abstellung 
der unerträglich gewordenen Mißstände zu verfassen , die aus der 
Einleitung der Abwässer der Stadt innerhalb des W^eicbbildes in 
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die Themse entstanden waren. Große Abfangkanäle, die an beiden 
Ufern der Themse etwa 80 km stromabwärts geführt und in der Zeit 
von 1860 — 1876 mit einem Kostenbeträge von etwa 120000000 M. er- 
baut worden sind , haben den Uebelstand beseitigt , jedoch nicht so 
radikal, daß später nicht wiederum — nun aber weiter stromabwärts — 
schlimme Verhältnisse Platz gegriffen hätten, deren man durch Anwendung 
neuer Mittel bisher noch nicht Herr geworden zu sein scheint 

Für Paris, welches ans älterer Zeit größere Kanalanlagen besaß, 
ist im Jahre 1856 ein umfassender Entwässerungsplan zustande gekom- 
men , der für alle späteren Ausführungen die Grundlage gebildet hat. 

In Frankfurt a. M. ward im Jahre 1854 die Ausführung einer 
systematischen Entwässerungsanlage — an Stelle der bisherigen unge- 
nügenden Einzelkanäle — angeregt, ohne daß aber bis zum Jahre 1863 
in dieser Angelegenheit weitere Schritte erfolgten. In diesem Jahre 
sendete die Stadt eine Sachverständigenkommission nach England, welche 
später, 1867, einen Plan ausarbeitete, dessen Ausführung sofort begann 
und auf Grund dessen alle neueren Entwässerungsanlagen in der Stadt 
hergestellt worden sind. 

In Brüssel sind zu Anfang der 60er Jahre und später die be- 
stehenden Kanalanlagen erweitert und einheitlich ansgestaltet worden, 
insbesondere durch den Bau von Abfangkanälen, entlang dem die Stadt 
durchfließenden Sennebach, welcher überwölbt und über dem der heutige 
Boulevard central angelegt ist. ^ 

Für Danzig wurde in der Hälfte der 60er Jahre von Wiebe ein 
Kanalisationsplan aufgestellt, dessen Ausführung am 23. März 1869 von 
den städtischen Behörden beschlossen ward. Der Bau ist in dem kurzen 
Zeitraum bis zum Schluß 1871 vollständig durchgeführt worden. 

In Dresden sind zu Anfang des gegenwärtigen Jahrhunderts, als 
die Zuschüttung der Festungsgräben stattfand, im Zuge derselben unter- 
irdische Kanäle angelegt, denen später mehrere andere hinzutraten. Bis 
zum Jahre 1860 ward ohne Gesamtplan gebaut, dann aber ein solcher 
Plan für die Hauptzüge des Netzes aufgestellt, nach welchem ein großer Teil 
der Stadtentwässerung in den Jahren 1868 — 1874 hergestellt worden ist. 

Für Berlin, das aus früherer Zeit nur einzelne wenige unter- 
irdische Abzugskanäle besaß, sind vom Beginn dos gegenwärtigen Jahr- 
hunderts an mehrfach Entwässerungspläne entworfen worden , die aber 
keinerlei praktische Folge hatten. Erst dioEinfülirung der öffentlichen Wasser- 
leitung im Jahre 1856 machte die Aufgabe so dringend, daß man zu genaueren 
Studien schreiten mußte, wozu im Jahre 1860 eine Sachverständigenkom- 
mission nach England entsendet wurde. Die Frucht dieser Reise war der Plan 
Wiebe’s, nach welchem die gesamten Abwässer Berlins an einem Punkte 
des Spreeufers unterhalb der Stadt zusammengeführt und dort dom Fluß über- 
geben werden sollten. Nach derGröße der Mißstände, welche die Ausführung 
dieses Planes unzweifelhaft im Gefolge gehabt haben würde, darf es als 
ein Glück bezeichnet werden, daß dieselbe unterblieben ist, und auch die 
Frage noch einige Jahre geruht hat, nach deren Ablauf durch Hobrecht 
eine ungleich rationellere Lösung vorgeschlagen werden konnte. — 1869 
beschloß die Stadt eine Reihe praktischer Versuche, die insbesondere 
die Reinigung der Schmutzwässer mittels Rieselung betrafen, und 
nachdem diese Versuche günstige Ergebnisse geliefert hatten, ward 
im Jahre 1873 der Beschluß gefaßt, „versuchsweise“ einen Teil der 
Stadt — der die Bezeichnung Radialsystem III erhielt — nach dem 
Hobrecht’schen, im Jahre 1871 anfgestellten Plane zu kanalisieren. Die 
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Ansfrihmng, welche sich uumittelbar anschloli, erforderte den Zeitramn von 
etwas Jahren. Darnach ist man alsbald znr Ansdehnung der Kanalisation auf 
das ganze damalige Stadtgebiet (umfassend die Radialsysteme I und II, sowie 
IV — VH) übergegangen, die auch gegen Ende der 80er Jahre beendet 
waren. Seitdem ist die Kanalisation auch auf die Außengebiete der 
Stadt erstreckt worden. Bis zum Jahre 1893 sind in Berlin 11 Radial- 
systeme (I — Vin und X — XII) im Bau vollendet und zwei weitere 
in Angriff genommen worden. Die Anzahl der angeschlossenen Grund- 
stücke betrug um diese Zeit 22 107 mit einer Bewohuerzahl von 1 562 200. 

München hat eine Anzahl Kanäle bereits im vergangenen Jahr- 
hundert besessen. 1857 erfolgte (durch Zenetti) die Aufstellung eines 
Entwässerungsplanes für die Ludwigs- und Maxvnrstadt, wobei 3 Klassen 
von Kanalgrüßen — alle besteigbar — angenommen wurden. Die 
— stückweise — Ausführung dieses Planes erstreckte sich in die 
70er Jahre hinein, bis das Netz im ganzen 21260 m Länge er- 
reicht hatte. ■ — Bemerkenswert an diesem alten Netz ist, daß dasselbe 
durchgängig sehr gute Einrichtungen zum Spülen besaß, indem an den 
oberen Kanalenden aus städtischen Wasserleitungen gespeiste Spülbe- 
hälter Emgelegt, sonst Aufstanvorrichtungen in den Kanälen selbst ange- 
ordnet waren. — Im Jahre 1873 erteilten die Münchener städtischen Kol- 
legien Auftrag zur Verfassung eines die ganze Stadt umfassenden Ent- 
wässerungsplanes; doch gelangte der im Jahre 1876 veröffentlichte Plan 
O 0 r d 0 n ’s nicht zur Ausführung, sondern erst ein zweiter, in der zweiten 
Hälfte der 70er Jahre vom Stadtbauamt verfaßter, der im Jahre 1880 
die Genehmigung der städtischen Kollegien erhielt und seitdem in der 
Ausführung begriffen ist. 

In Stettin gab eine große Zahl einzelner Kanäle auf kurzem Wege 
die Schmutzwässer an die Oder ab. Die Stadt ließ in der zweiten Hälfte 
der 60er Jahre ein Kanalisationsprojekt von Hobreoht bearbeiten, 
welches nnmittelhar darauf von dem Projekt Verfasser auch ausgeführt 
worden ist. 

Köln besaß eine Anzahl im Laufe langer Jahre nach und nach 
entstandener, in den Rhein mündender Kanäle. Unter Einbeziehung des 
ehemaligen, von der Stadt erworbenen Pestungsgebietes ist im Jahre 1881 
die Bearbeitung eines umfassenden Entwässerungsplanes erfolgt, der etwa 
seit dem Beginn der 90er Jahre in der Ausführung begriffen ist. 

Ganz ähnlich wie in Köln liegen die Verhältnisse in Magdeburg. 

Hannover besaß gleichfalls aus früherer Zeit, besonders aber aus 
der Mitte des gegenwärtigen Jahrhunderts eine Anzahl, teilweise sehr 
tiefliegender einzelner Kanäle, dazu eine, durch ein Wassertriebwerk 
getriebene Schöpfanlage für Rinnsteinspülung. Nachdem die Einleitung 
der Abwässer in den Leineiluß innerhalb der Stadt selbst als unzulässig er- 
kannt worden war, ist in der zweiten Hälfte der 80er Jahre der Bau einer 
neuen systematischen Entwässerungsanlage in Angriff genmmen worden. 

Von anderen großen und größeren deutschen Städten, welche 
in den 70er und 80er Jahren systematische Entwässerungsanlagen ge- 
schaffen oder doch begonnen haben, mögen noch angeführt werden ; 
Bremen, Bremerhaven, Breslau, Charlottenbnrg, Dort- 
mund, Düsseldorf, Elberfeld, Essen a. d. R., Halle a. d. S., 
Königsberg, Nürnberg, Potsdam, W il hei m sh a ve n , Wi 1 1 en 
a. d. R., Wiesbaden; zahlreiche kleinere Orte, welche gleichfalls kanali- 
siert worden sind, bleiben ungenannt. In mehreren von den angeführten 
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St&dten befindet sich der Hanptteil des Ksmalisationswerks noch in der 
Ausführung. — 

Wirft man einen vergleichenden Blick anf die Leistungen der 
Hanptstaaten Europas im Gebiete der Städteentwüssemng, so ergiebt 
sich, daC England, welches früher allen kontinentalen Staaten auf 
diesem Gebiete vorausgeeilt war, neuerdings die führende Rolle anschei- 
nend eingebüßt hat; denn seit Beginn der 70er Jahre ist in Deutsch- 
land eine so große Zahl rationell angeordneter Städtekanalisationen 
durchgefuhrt worden, wie vielleicht in keinem aller übrigen europäischen 
Länder. 

Frankreich, Belgien und Holland sind, was die Provinrial- 
städte betrifft, Oesterreich und Italien dagegen mehr allgemein 
zurückgeblieben ; doch werden in letzterem Lande neuerdings grSßere An- 
strengungen sichtbar. Anfänge sind auch in Rußland zu bemerken. 
In Spanien hat man, was Anlagen rationeller Art betrifft, bisher noch 
kaum irgendwelche Thätigkeit entwickelt. 

Vergl. auch Blasius dieses Handbuchs Bd. II Abtlg. 1 S. 1 ff., wo 
vielfach historische Uebersichten gegeben sind, welche auch an dieser 
Stelle interessieren; ferner a. a. 0. S. 37 ff., wo die sanitären Er- 
folge der Kanalisation berührt werden. 

Trotzdem die Aufgabe verhältnismäßig neu ist, hat sich in Bezug 
auf die wesentlichen technischen Grundzflge für Städteentwässer- 
ungsanlagen bereits ein hoher Grad von Uebereinstimmung heraus- 
gebildet; bestehende Verschiedenheiten finden meist in örtllichen Be- 
sonderheiten, Beschaffenheit des Baumaterials, der Verwaltungsein- 
richtungen u. s. w. ihre Erklärung. 

Die noch heute viel umstrittene Frage, ob alle oder nur ein Teil 
der flüssigen Abfallstoffe incl. der Regenwasser den Kanälen zu übergeben 
seien (tout ä l’6gout7), wird wohl niemals allgemein, sondern immer nur im 
Einzelfall auf Grund ürtlicber Verhältnisse entschieden werden können. 
Die besondere Beachtung aber, welche noch bis vor wenigen Jahren den 
Trennsystemen beigelegt wurde, scheint zur Zeit etwas in Abnahme 
begriffen zu sein. 

Ungleichheiten der Auffassung bestehen noch vielfach mit Bezug 
auf die Bedeutung, welche dem Luftwechsel in den Kanälen in 
gesundheitlicher Hinsicht zukommt. Die große Mehrzahl will durch 
^hafiung möglicbt vieler geregelter Verbindungen das Kanalinnere 
mit der freien Atmosphäre in innige Berührung setzen und dadurch 
nicht nur der Entstehung gesundheitsschädlicher Gase in den Kanälen 
zuvorkommen, sondern auch für bereits entstandene Auswege 
an geeigneten Stellen schaffen, wo sie sich mit atmosph. Luft 
ausreichend vermischen sollen. Die andere Ansicht will ebenhdls der 
Bildung von Kanalgasen möglichst zuvorkommen, diesen Zweck aber 
nicht durch Luftzufuhr, sondern durch Verringerung des Luftinhalts 
der Kanäle und Reinhaltung der Wandungen derselben erreichen. Die 
sehr geringen Mengen von Gasen — deren Bildung nicht zu verhindern 
ist — sollen von der Verbindung mit der Straßenluft abgesperrt werden. 
Es muß zugegeben werden , daß es Fälle geben kann , in denen 
auch eine Kanalisationsanlage ohne besondere Einrichtungen zum Luft- 
wechsel vom gesundheitlichen Standpunkte aus einwandfi^i ist ; die Be- 
gründung dafür folgt an späterer Stelle. 
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1) Finkeliibiirg, Dit ößentUeh4 OettmdJuitipfiegt (1874). 

8) Jul. Bochard, Enepelopddie (TAy^än«, Ttm* S, 811 ff. 

S) Markei. 7jwt OuchiehU der TrcAmA, Deuteeh. Bawuütmg (1886). 

4) DSrleh, }ym§$erver$org%mg und Kamalieatum von Bunelau (1883). 

5) ßerieht Über AUgem. deuUrbt A*t/>»Ulheng auf dem QtbieU der Jipgieme und des 
BtUwngnoetene in Berlin 1888/83. 3. Bd. (1886). 

6) Xoppin, Ueber die Enttoäuentng der &adt Ilamburg AircA tmterirdii^ Kanäle (1861). 

7) Hamburg m natunriuens^a/Uieher und ««adMmiJrAer Benuhtmg, Feeteehrift *ur 49. Fer> 
«ammhmy deuUdi. Katurfore^ier und lernte 1876. 

8) Vlrehow und OatUtadt. Die AnHalUn der Stadi Berlin für die bßenüidm Oteundkeüe- 
pfiege, herauigegeben von den etädtiechen Behörden aus Atdafe der 69- Vereammhtng 
deuUeher Katurforeeher imJ Aende 1886. 

9) Leut, Köln^ Feeteehrifi aur 61. Ver$amwtlung detdecher Naturforeeher und Aerzte 1888. 

10) FetUchr^ der Stadt Berlin, dargeboten dem 10. intemationalen mediainie^ien Kongreft 
1890. 

11) Aird. Ein Küekbliek aeff die Kanalieedion vom London, Oentraßd. f. aUgem. Oeeundhede* 
pflege (1887). 


II. Aufgabe im allgemeinen und Zeitpunkt. 

1. Hygienische Bedenklichkeit der Abfallstoffe. 

Die den unterirdischen Kanälen zuzuweisenden Wasser sind mit 
mineralischen und organischen Stoffen vereinigt, von welchen letztere 
unter der Einwirkung von Bakterien der Fäulnis verfallen. 

Es gilt als ein kaum noch anfechtbarer Grundsatz der öffent- 
lichen Gesundheitspflege, daß alle Stoffe, welche sich im Zustand 
der Fäulnis befinden oder in diesen leicht überzugehen vermögen — und 
das sind vorzugsweise die Abfälle des menschlichen Haushalts, also 
die Dejektionen von Mensch und Tier, die Küchenreste und teilweise auch 
die Abfälle von Fabriken etc. — aus der Nähe menschlicher 
Wohnungen so bald als möglich entfernt werden müssen. 

Diese Forderung wird gestellt, weil sich beim Studium vieler 
Epidemien gezeigt hat, daß Krankheiten wie Typhus und Cholera 
hauptsächlich an Orten zum Ausbruch gelangen, welche durch die 
Abfälle des menschlichen Haushaltes stark verunreinigt wurden. 

Die Bedenklichkeit der Anwesenheit von Fäulnisstoffen in der 
menschlichen Nähe fußt speziell auf folgenden Erfahrungen: 

1) daß solche Stoffe gelegentlich (vorübergehend) Nährböden für 
pathogene Mikroben bilden können; 

2) daß sich in denselben spezifische Gifte, die unter dem Sammel- 
namen PtomaYne begriffen werden, nebst giftigen Gasen (Ammoniak, 
Schwefelwasserstoff, Kohlensäure, Sumpfgas) entwickeln. In welch 
hohem Maße hoch fäulnisfähigc Stoffe, wie die menschlichen Exkre- 
mente, auf die Luftbeschaffenheit der Umgebung wirken können, haben 
Feststellungen Erismann’s erwiesen, nach welchen aus 1 cbm Gruben- 
inhalt, der aus 1 Teil Faeces und 3 Teilen Urin besteht, bei mäßigem 
Luftwechsel in 24 Stunden 317 1 Kohlensäure, 148 1 Ammoniak, 
0,9 1 Schwefelwasserstoff und 590 1 Sumpfgas entwickelt werden. Damit 
ist jedoch das Maß der stattfindenden Luftverschlechterung noch nicht 
erschöpft, weil durch jene Prozesse der umgebenden Luft (gleichfalls 
in der Zeitdauer von 24 Stunden) 538 1 Sauerstoff entzogen werden. 
Das Volumen der giftigen Gase ist daher etwa gleich groß mit dem 
von den erzeugenden Stoffen selbst eingenommenen Raum, und es würde 
zudem einem etwa 5m al so großen Volumen Luft der Sauerstoffgebalt 
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vollständig entzt^en werden, wenn nicht Ersatz desselben aus der 
weiteren Umgebung staufände. 

3) Besonders wichtig ist aber die Verunreinigung des 
Bodens, des Grundwassers und damit des Trinkwassers durch 
Einsickem von äcbmutzstoä'en in denselben. Auf diese, fUr die Be- 
strebungen der öttentlichen Gesundheitspflege grundlegenden Erfahrungen 
braucht jedoch an dieser Stelle nicht eingegangen zu werden, weil 
dies bereits von Eodor in der Hygiene des Bodens (Bd. 1 dieses 
Handbuchs) und von R. Blasius in der Einleitung zu gegenwärtigem 
Bande geschehen ist. 

Der im Vorhergehenden mitgeteilten Auffassung entsprechen zwei 
Thesen, welche auf der 13. Versammlung des Deutschen Vereins für 
öffentliche Gesundheitspflege 1886 zu Breslau gefaßt worden sind und 
folgenden Wortlaut haben: 

1) Jede größere, namentlich mit Wasserleitung versehene Stadt 
kann eine geregelte Entwässerung durch eine unterirdische Kanalisation 
nicht entbehren, da die Schmutzwasser ^o rasch als thunlich aus dem 
Bereiche der Wohnung entfernt werden müssen. 

2) Die Kanäle sollen zur Aufnahme und sicheren Abführung der 
gesamt en Schmutz wasser — einschließlich der Klosettabgänge — 
und des Regenwassers geeignet sein, insoweit nicht die örtlichen 
Verhältnisse die besondere — getrennte — Ableitung des Regenwassers 
als zweckmäßig erscheinen lassen. 

1) V. Ftttonkofnr, Vorträgt äitr KanaUtatton imd Ab/yir (1880). 

8) ▼. PeU^nkoftr m d*r VierUlg. f, OfenU. QtmtndheiUpfUge 6. Bd, 

5) ▼. Pettenkofer, Da* A'ami/- oder BieUytUm m München (1869). 

4) Virokow, Kana lü a ti oH oder Ab/ultr't Bin* hygienieeke ßtudie (1869). 

6; Virokow, Beimignng nnd Emteedtterung von Dannig (1866). 

6) Virokow, Outaehtm üher dU Kana li etU i on Berime (1868). 

7) Virekow, Bemigvng *md Entwäetenmg Berime ^ ernUitende Verkandltmgen und Beruhte 
(187u bi* 1879) (liarm enthalten der „Oeneraibericht''). 

8) Virokow, T^hu* und Städtereinigung, Deut*ehe Midi». fVoekeneehti/i (1876). 

9) Fikg^O, Beiträge mtr Hygiene (1879>. 

10) Sopko, üntereuekungen tm Kana li ta t ion (1886). 

11) 8o7kl^ A'rtfik der gegen die Schteeee mk a n a li ea tt on erhobenen Einwände {Hygien. Tagte» 
fragen /.), Mündwn 1889. 

18) Loat, Beriekt über den „Qeneralberielht'^ von Virehow über die Arbeiten der Stadt, 
gem, Dotation m Berloi für die Üntereuekung der eeef Kanalieation beaügl. bVogen, 
Hiederrhem, Korreepondenabl. (1878). 

13) Vorronürapp, Üeber Entwäeeerung der Städte, über WeH oder Unwert der WaeeerkloeetU 
und deren cmgebUche Ftdgen (1868). 

14) Varrontropp m der Vierteij, f, äffend. Oeeundkedepfiege 18. Bd. 

16) Beridtt über die Verhandlungen und Arbetten der vom Stadimagi*trat m München nieder- 
geeetMten Kommution für Wa**erver*orgung, KanaUeation utid Abfuhr, Mü$icken 1876. 

16) Eriimann m Pettonkofor, Handbuch der Hygiene^ 2. Bd. 1. AbL S. 75. 

17) V. Fodor, Hygiene de* Bodene m Bd. 1 dieeee Handbuch«*. 

18) Firei Beport gf tke Commi*eumer« appointed m 1868 to mjjtttr« nUo the beet mean* of 
preventmg tke poUution gf rieere, London 1870. 

19) Ettionkor^, Handbuch de» äffeidl. Ge e undkeitewteen* (1887). 

80) Solenbo^, Outachten über die KanaUeation der Städte, Berlin 1883. 

81) ▼. Fodor, Hygieniedie üntereuekungen über Infi, Boden und iVaeeer (1888). 

88) Tk. Wojl, Die Einwirkung hygienieeher yVerke a^f die Oerundheit der &ädte (1896). 
88) Wojl, Berl, klm. Wbekenechri/i (1898 u**d 1894). Dort antgedduue Diehuseion der 
BerL med. OeeeBeekafi über da» eben citierte Werk von Th. WeyL 
84) Abnahme dee Sterb U ekkei t üfolge unterirdiecher Entwä«*erungeanlagen, m den Engmeering 
Hem (1886). 

86) Vierteijahr»^hr^ für öffentl. Oeeundhektpfiege (1886). 

86) Araonld, &loignememt des inmo n d iee e, in Hou veauu ili m m » dhygibne 8 . ediL Pari« 1889. 
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97) Baldwin Latham, Switar^ Enginävrimgy f. td. (1878). 

98) LangidoHf, iJit nauMtn Erftkhr^tmgm qm/ tUm OMm der Stddtertim^ng, Dreedm 1884. 
89) BanxDOiiter, StädUerweitenmgen m todbiwrAer, haupolizetlicKtr wd wirU<iu\fÜieh«r Bt' 

ztek%mg (1876). 

SO) Baron hh C«nCra^. /. aUgememe OtemmdKtiUpfUge (1886) über den Einßu/t non Kamali- 
HUion und Wattemerzorgnng om/ Tgpkn»^ imd ChtderqfrtquemM, 

31) Hnoppo ÜN Journal/, OathtUuchtung (1887) über denselben (itgeneiand. 

98) Köhn, Die KanedutUion von Chariottewwg^ Vierieljakree^r. /ür öffetäl Oeeu n d heü eKeÜM- 
pfiege (1887;. 

33) Hobreoht, Die Kanalieation von Sldtin (1868). 

34) Hobroeht, Beiträge nur Beurteilung dee gegemeärt^fe» Btandee der Kaualimtion»- u. t. w. 
/•Vage, 188S 

35) Oordoa, The dmmage gf eontinental towne, L ei e e et er 1886. 

2. Begrenzung der Aufgabe. 

Bei den Abfallstoffen, welche im meuscblichen Haushalt und in seiner 
Umgebung entstehen, handelt es sich teils um einen festen, teils um flüssigen, 
teils um verflüssigungsfähigen Zustand. Beim Fortschaffen der Abfallstoffe 
würde es grundsätzlich falsch sein, trockene Stoffe zu verflüssigen, schon 
weil dadurch die Ausbreitung von Schädlichkeiten, welche jene Stoffe 
enthalten, befbrdert werden könnte. Wenn also das Wort „Abfuhr“ 
in dem üblichen engeren Sinne aufgefaßt wird, muß außer den Ein- 
richtungen zur Beseitigung der flüssigen und nassen Abfallstoffe durch 
Abschwemmung immer auch noch für geordnete Abfuhr der 
trockenen Abfallstoffe gesorgt werden. Zwar wird zuweilen auch 
Straßenkehricht durch künstliches Abschwemmen beseitigt, weil das 
Abschwemmen ein bequemes und meist auch billiges Transportmittel ist; 
man kann aber diesem Verfahren einen anderen Vorzug alsden der Einfach- 
heit kaum beilt^en. Nur besondere Umstände, wie z. B. Eigenart des 
Straßenpflasters, vornehmer Charakter der Oertlichkeit, geringer Ver- 
kehr können dasselbe in Einzelfällen rechtfertigen. 

Unter Ausschluß des Haus- und Straßenkehrichts *) verbleiben zur 
Fortschaffung durch Abschwemmen: 

a) die menschlichen Auswurfstoffe; 

b) das sog. Brauchwasser; 

c) das Ke gen Wasser von Straßen und Höfen; 

d) in Badeorten und Industrieplätzen oft noch beträchtliche Mengen 
von Bade-(Qucllen-) Wassern, Gewerbe- und Fabrik- 
wassern. 

Das Gemisch, die Veremigung der Stoffe zu a— d, nennt man 
Abwasser. 

3. Direkter und indirekter Einfluß der Bevölkerungs- 
dichte. 

Gesundheitliche Anforderungen insbesondere und nebensächlich 
Verkehrsrücksichten begründen die Notwendigkeit, sich der Abwasser 
auf unterirdischem Wege zn entledigen. Diese Notwendig- 
keit tritt aber an die betr. Orte zeitlich sehr verschieden heran; 
maßgebend dafür sind gewöhnlich Ortsgröße und Bevölkerungs- 
dichte. Während aber kleine Orte auch bei dichter Anhäufung 
der Bevölkerung zuweilen imstande sind, ihre gesundheitlichen Zn- 
stände auch olme unterirdische Fortschaffung der Abwasser auf einer 
befiiedigenden Höhe zu erhalten, werden große, dicht bevölkerte 
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Orte dies nicht vermögen ; es sind für sie aber auch die den Einzelnen 
treffenden bezüglichen Kosten geringer als in kleinen Orten. 

Bei geringer Bevölkerungsdichte — vielleicht 40 oder etwas darüber 
Bewohner auf 1 ha — lassen sich die Abfallstoffe auf dem Grundstücke 
selbst, auf dem sie erzeugt werden, landwirtschaftlich verwerten, 
ohne daß die Bewohnerschaft belästigt wird und auch ohne daß die 
Gefahr der Schädigung des Brunnenwassers durch Bodenverunreinigung 
entsteht, weil die Menge der Stoffe vom Boden noch gut verarbeitet 
(oxydiert) wird, wenn in der Umgebung der Häuser Gartenbau besteht; 
doch dürfen die Brunnen nicht Flachbrunnen sein, sondern müssen das 
Wassser aus größerer Tiefe entnehmen. Wächst die Bevölkerungs- 
dichte bis auf 100 Bewohner pro ha, was etwa diejenige mancher 
kleiner Städte mit noch einigem Ackerbau, auch mit einiger In- 
dustrie ist, so ist die landwirtschaftliche Nutzung der Abfallstofle schon 
schwierig, teils weil ihre Menge während der Sommer- sowohl als 
Wintermonate unbequem groß wird, teils auch deshalb, weil infolge der 
beschränkten Größe der Hausgärten und anderer Landäächen in der 
Nähe der Häuser längere Transportwege entstehen. Immer- 
hin ist auch bei dieser Bevölkerungsdichte die Verarbeitung der Abfall- 
stoffe auf und in der Nähe der bewohnten Grundstücke in nicht großen 
Orten noch ohne besondere Mißstände möglich, wenn durch Erlaß 
und strenge Handhabung zweckmäßiger Polizeivorschriften über Be- 
sebaffenheit und Größe von Aborten, Müllgruben oder Tonnen, über 
Räumungszeiten oder Räumungsweisen derselben und über Fernhalten 
von flüssigen Abfallstoffen aus den Straßenrinnen strenge Ordnung in 
diesen Dingen aufrecht erhalten wird. Wenn aber die Bevölkerungs- 
dichte über etwa 100 Köpfe pro ha hinauswächst, dabei auch 
die Stadt eine gewisse Größe überschreitet, oder wenn die Unter- 
bringung der Abfallstoffe in der nahen Umgebung der Stadt bezw. der 
Abtransport auf weite Entferungen auf Schwierigkeiten stößt, so sind 
trotz strenger polizeilicher Aufsicht Belästigungen und auch Mißstände 
nicht mehr vermeidbar, teils weil die Menge der Abfallstoffe zu be- 
deutend, teils weil die Entfernungen, bis zu welchen dieselben zu schaffen 
sind, zu groß werden. 

Es pflegt auch bei so großer Bevölkerungsdichte die bisher aus- 
reichend gewesene Wasserversorgung aus Hausbrunnen 
(Einzelversorgung) auf Schwierigkeiten zu stoßen, indem die Zahl der 
Brunnen, welche „gutes“ Wasser liefern, zu klein wird, oder indem 
für die Bewohner der oberen Geschosse der Häuser Unbequemlich- 
keiten mit dem Heranschaffen des Wassers verknüpft sind. Zunächst 
wird dann von einzelnen und, weitergehend, von einer nach und nach 
wachsenden Anzahl von Eigentümern versucht, durch Anlage von 
häuslichen Wasserleitungen (Privat- Wasserleitungen) den 
Unbequemlichkeiten zu begegnen. Neben den wohlhabenderen Be- 
wohnern sind es die Eigentümer von Mietshäusern, welche, durch ihr 
pekuniäres Interesse veranlaßt, zur Anlage von Privat- Wasserleitungen 
schreiten. Der Entstehung von solchen folgt dann bald die Anlage 
von Wasserklosetts in den betr. Häusern, die ihrerseits den Bau 
von größeren Gruben zur Sammlung der Klosettwasser bedingt. Ge- 
rade diese Gruben sind bei der Dünnflüssigkeit ihres Inhalts gesund- 
heitlich recht schlimme Anlagen, da sie unter dem hydrostatischen 
inneren Druck größere Mengen von dem Inhalt durch Boden und Wände 
versickern lassen und — bei nicht immer rechtzeitiger, zuweilen auch 
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durch Frost gehenunter — Leerung auch durch üeberlaufen beträcht- 
liche Mengen Schmutzwasser an das umgebende Erdreich abgeben (Preuß. 
Minist. Erl. vom 4. Nov. 1887, betr. die Verbindung von Spülabtritten 
mit Abtrittsgruben). Die Abfuhr des Grubeninhalts in Fässern ist — 
wenn auch ohne große Belästigungen ausführbar — sehr kostspielig 
(1 cbm 1—2 M.), und dieser Umstand giebt wiederum unvermeidlich 
Veranlassung zur Ergreifung widerrechtlicher Mittel, um die Menge von 
Abwassern zu verringern. Es werden Gruben ohne feste Sohle oder 
mit stark durchlässiger Wand, oder Drainageleitungen angelegt, durch 
welche man einen mehr oder weniger großen Teil der Schmutzwasser 
dem Boden absichtlich zuführt ‘ ). 

Der Betrieb der Frivatwasserleitungen stellt sich zwar oft nicht 
teurer als der Wasserbezug aus einer öffentlichen Leitung, hat jedoch 
insofern Mängel, als das Wasser nicht immer frisch verbraucht wird, 
in seiner Temperatur daher starken Schwankungen unterliegt, ferner mit 
geringem Drucke ausfiießt, so daß seine Benutzung z. B. für Brausebäder 
und Klosettspülungen, namentlich aber für Feuerlöschzwecke oft wenig 
befriedigt. Hierzu kommt die lästige Aufstellung und Reinhaltung eines 
häuslichen Reservoirs. Daraus erklärt sich die regelmäßige Erscheinung, 
daß die Besitzer von Privat-Wasserleitungen Bestrebungen zur Ein- 
führung einer öffentlichen Wasserleitung rege fördern, 
sobald von demjenigen Teile der Bürgerschaft, welcher noch keine 
Privat-Wasserleitungen besitzt, die Initiative dazu ergriffen wird. Letztere 
aber setzt rasch ein, weil durch das Fehlen der Wasserleitung in einem 
Hause der Besitz desselben minderwertig gemacht wird, insofcni Mieter 
und Käufer Häuser mit Wasserleitung bevorzugen. Das Ende solcher 
Bestrebungen ist darum bald früher, bald später die Einführung einer 
öffentlichen Wasserleitung. 

4. Besonderer Einfluß der Einführung einer öffent- 
lichen Wasserleitung. 

Nach Einführung einer öffentlichen Wasserleitung kann die Anlage 
von Wasserklosetts, welche ohne dieselbe immer nur vereinzelt Vorkommen 
wird, in größerer Zahl auch durch strenge Polizeiverbote nicht mehr 
verhindert werden, da Wohnungen ohne Wasserklosetts einen geringeren 
Ertrag als solche mit Wasserklosets liefeni. Einzig in der beschränk- 
ten Zuführung von Wasser zu den Häusern oder in der Festsetzung 
eines außergewöhnlich hohen Wasserpreises sind Mittel zur 
Hand, um die an sich erwünschte allgemeinere Einführung von Wasser- 
klosetts in ein langsameres Tempo zu bringen. Beide Mittel sind aber 
vom gesundheitlichen Standpunkte aus zu verwerfen. 

In der Regel wird daher mit der Einführung der öffentlichen 
Wasserleitung die Frage der Schaffung einer unterirdischen Entwässe- 
rungsanlage nahe gerückt und oft eine solche von nur noch kurzer Dauer 
geworden sein. Es ist die bedeutende Vergrößerung der Menge 
der Hauswasser, weniger die Beschaffenheit derselben, welche in dieser 
Frage den Ausschlag zu geben pllegt. Der nicht großen Menge der bei ge- 
ringer Wasserzuführung entstehenden dickflüssigen Hauswasser 
vermag man sich durch Nutzung zu Düngezwecken in Feld und Garten, 
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durch Vergraben auf unbenutzt liegenden Flächen und Plätzen, Aus- 
schtttten auf Düngerhaufen, in die Müllgruben, durch heimliche Ent- 
leerung in die Straßenrinnen, offene Wasserläufe, Gräben u. s. w. noch 
ohne besonders große Kosten zu entledigen. Bei starker Ver- 
größerung der Hauswassermengen aber, wie die Einführung einer öffent- 
lichen Wasserleitung sie mit sich bringt, hört diese Möglichkeit bald 
auf, wenn nur von der Polizei auf den Verbleib der Abwasser ein 
wachsames Auge gerichtet und auch nur den gröblichen Verun- 
reinigungen des Bodens oder der offenen Gewässer und der Straßen- 
rinnen gesteuert wird. — Die stärkere Verdünnung der Abwässer, welche 
mit Einführung der öffentlichen Wasserleitung verbunden ist, setzt 
zwar den Verunreinigungszustand derselben herab ; die Wasser verlieren 
aber dadurch an Schädlichkeit nichts, sondern es wird letztere insofern 
noch vermehrt, als die stärkere Verflüssigung die Ausbreitung der 
Schädlichkeit auf größeren Umfang, namentlich durch tieferes 
Versickern in den Boden mit sich bringt. 

Die Voraussetzung, daß das Bestehen einer Wasserleitung die 
Einführung von Wasserklosetts unausbleiblich nach sich zieht, hat sich in 
neuerer Zeit wohl überall als richtig erwiesen, ln früherer Zeit bestand 
neben einer Wasserleitung oft auch das Grubensystem, und in einer An- 
zahl selbst größerer Städte besteht dieser gewissermaßen „vererbte“ Zu- 
stand auch heute noch. Man muß denselben jedoch vom gesundheitlichen 
Standpunkte aus als einen anormalen bezeichnen. Läßt sich aber auch 
dieser besondere Zustand für eine Reihe von Jahren aufrecht er- 
halten, so ist der andere, zuweilen vorkommende, daß nach Anlage einer 
Kanalisation die Klosettwasser von der Aufnahme in dieselbe ausge- 
schlossen sind und nach wie vor in Gruben gesammelt werden müssen, 
wohl kaum erträglich, schon aus dem Grunde nicht, weil damit der 
Leistungsfähigkeit der Kanalisation direkt geschadet wird. Denn die 
Kapazität der Kanäle wird durch die Aufnahme der Klosettwasser fast 
gar nicht berührt; dadurch aber, daß man denselben die Klosettwasser 
vorentbält, leidet die Schnelligkeit des Abflusses der Kanalwasser, die 
Spülwirkung und der Luftwechsel in den Kanälen (vergl. hierzu 
weiterhin unter III und XIV). Vom gesundheitspolizeilichen Stand- 
punkte aus sollte daher ein Zustand wie der hier geschilderte überhaupt 
nicht geduldet werden. 


5. Oberirdische Ableitung des Meteorwassers. 

Was das von Dächern, Höfen und Straßen abfließende Regenwasser 
betrifft, so kann in manchen Städten auf eine unterirdische Ab- 
führung desselben dauernd verzichtet werden. In nicht zu großen Orten 
mit geringem Verkehr, weitläufiger Bebauung, guter Beschaffen- 
heit, einigem Längengefälle der Straßen und nicht zu großer Ent- 
fernung von offenen Wasserläufen steht oberirdischer Ableitung des 
Regenwassers kein Bedenken entgegen, wenn nur der .Möglichkeit vor- 
gebeugt ist, daß den offen abfließenden Tagewassern auch die häus- 
lichen Brauchwasser zugeführt werden, wenn ferner nicht Stellen in be- 
bauten Gegenden Vorkommen, an welchen die Tagewasser in größeren 
Mengen sich lachenartig sammeln, um langsam durch Versickern und 
Verdunsten zu verschwinden. Eine günstige Höhenlage des Ortes, tief 
liegendes Grundwasser, bei nicht zu weiter Entfernung eines oH'eneu 
Recipienten, ebenso aber auch tiefe Lage des Orts und hoher Grund- 
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wasserstand, nebst unmittelbarer Nähe von offenen Gewässern sind Um- 
stände, welche eine Stadt veranlassen können, von Einführung einer 
unterirdischen Entwässerungsanlage abzusehen, vorausgesetzt, daß nicht 
in Umständen anderer Art zwingende Gründe dafür gegeben sind. 

Da Desinfektionseinrichtungen für die Hauswasser, nament- 
lich wenn dieselben in die einzelnen Häusern verlegt werden, erfahrungs- 
mäßig denjenigen Grad von Zuverlässigkeit der Wirkung, hezv. des Be- 
triebes nicht besitzen, welchen die Erlaubnis der Einleitung solcher 
Wasser in die Straßenrinnen voraussetzen muß, wird letztere in der Regel 
auszuschließen sein. Solche Bedenken verschwinden aber dort, wo 
die Rinnen beständig von einem Strom natürlich fließenden, reinen Wassers 
durchspült werden — eines Vorzugs, dessen sich manche Gebirgsstädte 
erfreuen — ferner an Orten, wo ausreichende Wassermengen zur künst- 
lichen Spülung der Rinnsteine regelmäßig zur Verfügung stehen, wie es 
öfter bei Städten der Fall ist , die an wasserreichen Flüssen cäler un- 
mittelbar an der Seeküste liegen. 

Aber die offene Ableitung, sei es des Regenwassers allein, sei es von 
Regenwässem, die mit Brauchwassern gemischt sind, bringt allerlei 
Mißstände für den Verkehr (bei starken Hegenfällen, im Winter bei 
Frostwetter) mit sich, für die eine gewisse Milderung zunächst in der 
Zudeckung der Rinnen mit Bohlen u. s. w. angestrebt zu werden 
pflegt, wodurch im Sommer auch den direkten Sonnenstrahlen der 
Zutritt zu dem Rinneninhalt verwehrt wird. Die Maßregel hat je- 
doch insofern ihre Schattenseiten, als sie die ständige, genaue Ueber- 
wachung des Rinneninhaltes unmöglich macht, so daß dabei für Unge- 
hörigkeiten aller Art der Weg geebnet wird. Das Bestehen von Rinnen 
ist daher immer ein Uebelstand, der in einzelnen Straßen leicht uner- 
träglich groß werden kann; auch sind Kostspieligkeit der 
Rinnenanlage sowie des Betriebs und der Unterhaltung derselben 
Gründe, welche schon bald dazu führen können, von der offenen Ab- 
leitung selbst nur der Regen Wasser zu unterirdischer Leitung Ober- 
zugehen. 

6. Zeitpunkt zur Einrichtung unterirdischer 
En twässerung. 

Bevor zur Einrichtung einer unterirdischen Entwässerung ge- 
schritten wird, kann hier und da noch die Einführung eines Zwischen- 
zustandes, wie z. B. der Bau einzelner unterirdischen Kanäle zu einem 
nahe befindlichen offenen Gewässer, oder auch sogen, absorbie- 
render Brunnen auf Straßenkreuzungen u. s. w., aus denen die durch 
offene Rinnen zugeführten Regenwasser ins Grundwasser versickern, in 
Frage kommen. Beide Maßr^eln sind aber von recht zweifelhaftem Wert; 
letztere wird ihren Dienst auch leicht versagen. 

Schwierigkeiten pflegen sich der Anlage einer unterirdi- 
schen Entwässerungsleitung für die Gesamtheit der Ab- 
wasser (Schwemmkanalisation) zunächst in den hohen Kosten ent- 
gegenzustellen; zuweilen begegnet schon die Entscheidung über den 
Aufbringungsmodus dieser Kosten besonderen Schwierigkeiten. 
Unter solchen Umständen hat dann der Gedanke etwas Bestehendes, 
eine Erleichterung der Last dadurch zu erzielen, daß man das Regen- 
wasser von der Ableitung ganz oder doch zu einem wesentlichen Teile 
ausschließt, ein Gedanke, der auf die Wahl eines sogen. Trenn- 
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Systems hinanskommt. Bei näherer Prüfung erweist derselbe sich 
jedoch öfter als trügerisch. Ein wichtiger unter den mancherlei Gründen, 
die gegen die gesonderte Behandlung von Regen- und 
Brauchwassern sprechen können, ist der, daß man bei Ausschluß 
des Kegenwassers von den Kanälen auch des großen gesundheitlichen 
and des wirtschaftlichen Nutzens verlustig geht, den die zeitweilige ener- 
gische Spülung derselben durch das Regen wasser mit sich bringt. 
Näheres darüber folgt unter XIV und XV. 

Allerdings hat die Aufnahme des Regenwassers in die unterirdischen 
Kanäle eine Voraussetzung, welche fast unumstößlich ist, nämlich 
die: daß es möglich sei, sich der zeitweilig zufließenden 
übergroßen Regen wassermengen auf kurzem Wege, d. h. 
mittels Anlage sogen. Regenüberfälle (auch Notauslässe 
genannt), oder auch durch vorüberghende Aufnahme in 
große Bassins, aus denen sie erst nach Beendigung 
des Regenfalles wieder abfießen, zu entledigen. Wo 
diese Möglichkeit ausgeschlossen ist, wo also ein offener Recipient 
zur Aufnahme der überschüssigen Wassermengen fehlt, wo man jene 
Regenwassermengen vielmehr durch die ganze Länge des Kanal- 
netzes bis zum unteren Endpunkt desselben zu führen und 
hier eventuell zu reinigen hat, kann es der unverhältnismäßigen 
Steigerung der Bau- und Betriebskosten wegen , die alsdann ein- 
tritt, notwendig und oft auch aus gesundheitlichen Rücksichten 
Torzuziehen sein, auf die Anlage einer unterirdischen, 
zur Aufnahme von Brauch- und Regenwasser ausreichenden Entwässe- 
rungsanlage zu verzichten. In solchen Fällen wird aber auch, um 
argen Mißständen, die schon oben (S. 126) hervorgehoben sind, aus dem 
Wege zu gehen, die Anlage einer öffentlichen Wasserleitung — in dem 
umfassenden Sinne, wie sie hier gedacht ist — sorgmltig erwogen 
werden müssen und vielleicht besser ganz unterlassen weiten. 

Ein Ausnahmefall liegt vor, wenn der Rang des Ortes oder die 
Verkehrsverhältnisse es erlauben, das Straßenwasser sich selbst zu über- 
lassen. In einem solchen Fall, wie auch in dem anderen noch, daß in- 
folge hoher Lage des Orts und starker Neigung der Straßen die 
Regenwasser rasch aus demselben verschwinden, kann die Schaffung 
einer Entwässerungsanlage, welche sich um die Straßenwasser nicht 
kümmert, sehr angemessen sein. In solcher Lage werden sich oft Orte, 
die keine eigentlichen Städte sind, sondern nur einen stadtähnlichen 
Charakter htmen, befinden. 

Im Vorstehenden ward davon ausgegangen, daß die Frage der 
Kanalisation erst in einem mehr oder weniger späten Stadium des Be- 
stehens der Stadt an dieselbe herantritt. Handelt es sich um die 
Schaffung eines neuen Ortes oder Ortsteiles, z. B. eine Stadt- 
erweiterung (siehe hierüber Bd. IV diese.<< Handbuches) , so wird, 
um die gesundheitlichen Interessen sicherzustellen, eine Kanalisation 
gleichzeitig, und dann den Besonderheiten des Falles angepaßt, 
angelegt werden müssen. Fehlt zu ersterem die Möglichkeit, so ist 
in allen Teilen des Stadtplanes nicht nur, sondern auch in der 
Bauart der Häuser, endlich in den Baupolizei- und Verwaltungs- 
einrichtungen des Ortes* “ * alles vorzusehen, um der nur vorläufig auf- 
geschobenen Kanalisation möglichst vorzuarbeiten. Es giebt mancher- 
lei, was in dieser Richtung von einer umsichtigen Gemeinde geschehen, 
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aber auch verdorben werden kann; die Begründung dieser Ansiebt 
ergiebt sich aus dem Folgenden von selbst. 

1) Bfttimeiftar, BtadtenMiterungen m technUehtTy haup<Aizeüicher und ^eiri$ehtrfUi^ier 
miehung (1876). 

2) ▼. Qraber, AnhaUspunJet^ zur Ver/a*sung neuer Bautn^nungen (1893). 

3) K5hn, Die Katt^Ueation von CkarlcUenburgy Viertel jtiKruchr. f, ÖffenÜ. OeeundheiUpßege 
(1887). 


III. Gattungen und Mengen der abzuführenden Wasser. 

1. Oberflächen- (Straßen-)Wasser- 
a) Besohaffeiiheit. 

Die Beschaffenheit des von den Straßen und Höfen abfließenden 
Wassers wechselt örtlich und zeitlich in weiten Grenzen. Vielfach sind 
diesen W'ässern auch Auslaugungen von tierischem Dünger, bezw. die 
unmittelbaren Abflüsse aus Viehstallen beigemischt. Die Beschaffenheit 
der Straßenbefestigung, ob fugenloses, ob fugenreiches Pflaster auf 
verunreinigtem Grunde, die Dichtigkeit der Bebauung, der Umfang und 
die Art des Verkehrs, die Sorgfalt, welche auf Reinigung und Unter- 
haltung verwendet wird , die Straßenbreite und das Straßenprofil , die 
Lage der Straßen zur Himmelsrichtung, das Gefälle, etwaiger Baumwuchs 
in den Straßen, die Größe der Niederschläge, die Verkehrsgröße 
nehmen als Faktoren örtlicher Natur auf die Beschaffenheit der 
abfließenden Wasser weitreichenden Einfluß, während im zeitlichen 
Sinne die Ve r t eil un g der Jahresregenmenge von großer 
Bedeutung ist. Häufige aber geringe Regenfälle bringen starke, 
seltene und heftige Regenfälle mäßige Verunreinigungen des Straßen- 
pflasters. Danach besteht die Möglichkeit, daß von mangelhaft gereinigten, 
verkehi sreichen Straßen bei geringen Regenfällen Wasser abfließt, welches 
stärker mit organischen Stoffen beladen ist, als stark verunreinigtes 
Hauswasser. Es kann aber das Wasser von derselben Straße, nachdem 
ein starker Rcgcnfall einige Zeit angebalten und die Straße reinge- 
waschen hat, in dem weiter folgendem Stadium so rein sein, daß das- 
selbe mit Bezug auf seinen Verbleib als bedenklich nicht mehr zu 
erachten ist. 

Diese Wandlungen in der Besebafienheit des Straßenwassers sind 
kaum irgendwo näher untersucht, namentlich nicht fortlaufend; daher 
müssen die darüber vorliegenden dürftigen Angaben mit Vorsicht aufge- 
nommen werden. Unter diesem Vorbehalt werden die Ergebnisse von Ver- 
suchen einiges Interesse beanspruchen können, welche Durand -CI aye 
in Paris ‘ angestellt hat. Diese sind in folgender Tabelle mitgeteilt, 
welcher voranzuschicken ist, daß darin bezeichnen: 

Gruppe a: Wasser aus Straßenrinnen, welches unmittelbar vor 
Beginn der Straßenwaschung, 

Gruppe b: Wasser, welches unmittelbar nach Abspülung der 
Straßen aus den Rinnen derselben entnommen ward, 

Gruppe c; Wasser aus den Pariser Hauptsammlern der Kanali- 
sation. 

Die Zahlen geben mg in 1 1 Wasser = g in 1 cbm an. 
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Zusammensetzung des Viassers aus Rinnsteinen und 

H a u j) t s a m III 1 e r n zu Paris. 
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83.» 

Soi.ü 

109 

I 796 

164 

200 000 

1 

r Mittel 

2,»»' 

22.7 

33..S 

2.6 

37.1 

37.3 

823.J 

1 

97 

80J 

107 

127273 

J 

1 aus kRiiäHsierteii 


6,67 

5,99 

' 2.4 

11,9 

16,3 

63..’. 

39 

267 

f>4 

31 UI 

1 

1 ,, ulcht kMimli- 
»ierleii StrRr»on 

t.43 

17.19 

9.S& 

3.1 i 

18.8 

20.0 

182, a 

i 

42 

148 

365 

38 000 


Mittel 

O.Kli 

8.68 

6,79 

2,S 

14.4 

>7,1 , 

85.1 

33' 

354 

119 

34363 

C' 

AUS dem Ilaupt- 
SAiiiinler v. 
Clicby 

3.0 

3-3 

22,3 

2.0.6 

27, Ü6 

J3.C5 

82, (. 

66 

593 

344 

120 000 


aus dem Haupt- 
saminter vou 
St. D^nis 

1.3 

1 

1 2.4 

1 ! 

28.0 

2,9 

1 

33.3 

60,4 

145.- 

83 

1 1 

483 

1 1 

207 

1 

250 000 


Wird davon abgesehen, daß es sich hier nicht um eigentliches 
Regen Wasser, sondern um Wasser aus der öffentlichen Leitung handelt, 
so Ifißt der Vergleich der Zahlen fOr Wasser aus kanalisierten und 
nicht kanalisierten Straßen die schlechtere Beschaffenheit des Wassers 
aus Straßen letzterer Art stark hervortreten und erweist damit die 
hohe Bedenklichkeit, welche die Wasser aus derartigen Straßen er- 
reichen können. 

Ein Vergleich der Zahlen in den Reihen a und c ergiebL daß die 
Bedenklichkeit von Kanalwassern geringer sein kann als diejenige von 
Regenwassern, einerlei ob dasselbe von kanalisierten oder nicht kanali- 
sierten Straßen abfließt. Es würde daher für das Straßenwasser meistens 
die Notwendigkeit der Reinigung in nicht geringerem Maße als für 
Brauchwasser vorhanden sein. Wird also der Abfluß von stark 
verunreinigtem Wasser aus nicht kanalisierten Straßen in offene Ge- 
wässer für zulässig gehalten , so besteht kein Grund , Straßen- 
wasser von den offenen Gewässer auszuschließen, welches erst in einem 
späteren Stadium des Regenfalles abgeflossen und viel reiner als das 
anfängliche ist, selbst wenn solches Wasser durch Zuführung fremder 
Schmutzstoffe — aus Hauskanälen — eine gewisse geringe Menge von 
Verunreinigungen aufgenommen haben sollte. Es muß aber vorausgesetzt 
werden, daß das im späteren Stadium abfließende Regenwasser nicht 
höher verunreinigt wird als das im Anfangsstadium eines Regenfalles 
abfließende. Ueber Ausnahmen, die diese Schlüsse erleiden können, ist 
nach dem was früher bereits angeführt worden, nichts hinzuzufügen. 

Die hier spezieller erörterten Unterschiede in der Wasserbeschaffenheit 
sind wichtig in der Beziehung, daß darin die Rechtfertigung für die Ableitung 
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eines Teils der Regenwasser mittels sogen. RegenOberfälle (oder Not- 
auslässe) enthalten ist. Wird anerkannt, daÜ die in einem späteren Stadium 
eines Regenfalles zum Abfluß kommenden Straßenwasser rein genug 
sind, um ohne vorhergehende besondere Reinigung einem Flußlaufe 
übergeben werden zu können, so fällt damit ein Hauptgrund, welcher 
seitens der Vertreter der sogen. Trennsysteme gegen die Schemmkanali- 
satioD ins Feld geführt wird, in sich zusammen. 

b) Menge des Strafsenwassera. 

Die möglichst genaue Kenntnis der Regenwassermengen bildet für 
die Planung von Stadtentwässerungen den wichtigsten Teil der Grund- 
lagen, insofern von ihr fast allein die Kapazität des Kanalnetzes 
abhängt. Leider besteht über die Regenwassermengen, bezw. den davon 
aufzunebmenden Teil bis jetzt nur für wenige Orte ausreichende Gewißheit. 
Man kennt zwar die jährlichen Niederschlagshöhen größerer Bezirke 
genau genug; die betr. Zahlen aber entbehren hier der Bedeutung, wo 
es nur auf die genaue Kenntnis der größeren und größten Regen- 
iälle ankommt 

Eine ganze Anzahl von Regenfällen liefert gar keinen Beitrag zu 
den Kanal wassern , weil ihre Höhe so gering ist, daß alles durch Ver- 
dunstung und Versickern in den Boden verloren geht. 

Hellmann hat aus einer 44-jäbrigen Beobachtungsperiode die 
Regendichte für Berlin'’, wie folgt, ermittelt: Es fallen im Jahre: 


Tage 

mit Niedertchlagt 


mm 

13-5 

0,0 — 0,2 

42,5 

OS— 1,0 

70.8 

5 iO 

25.8 

5,j — 100 

7.8 

10,1—15,0 

2,9 

15.1—20,0 

lU 

20.1—25.0 

0,8 

25.1—30.0 

0.7 

gröfser nU 30,0 

= 165 


In der betr. 44-jährigen Beobachtungsperiode gab es in Berlin: 

130 Tage mit Niedenehlägen 20 tnm (pro jAhr 2 , 7 S) 

„ > J 5 mm ( „ „ 1 , 89 ) 

30 ,. „ „ > 30 mm ( „ „ 0 , 70 ) 

In Köln gab es in 33 Beobachtungsjahren 73, also im Jahre 2,2 
Tage, an welchen mehr als 20 mm Regen fielen. An 27 Tagen über- 
haupt, d. h. an 0,8 Tagen in 1 Jahr, hat die stündliche Regenhöhe 
mehr als 20 mm betragen, während eine stündliche Regenhöhe von mehr 
als 25 mm nur an 0,42 Tagen, eine stündliche von 30 mm nur an 0,4 Tagen 
im Jahr und eine stündliche von 40 mm nur an 0,125 Tagen im Jahr 
erreicht worden ist. 

In Stettin wurden in 15 Jahren im ganzen 2543 Regentage 
(= 169 im Jahresdurchschnitt) und darunter nur 79 = 6,33 Tage im 
Jahr mit Regenhöhen von mehr als 13 mm beobachtet. 

Da Regenfälle unter 1,5 und selbst 2 mm wohl nirgends Beiträge zu 
den Kanalwassem liefern und auch unter den Niederschlägen von größerer 
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Höhe sich manche hefinden, bei denen dies aus dem Grande nicht der 
Fall ist , daß der Regenfall sich lang ausdehnt , so kann vielleicht 
angenommen werden, daß unter den 165 Regentagen Berlins sich höch- 
stens 60 (wahrscheinlich noch weniger) befinden, an welchen Regen- 
wasser in die Kanäle aufgenommen zu werden braucht. 

Dasselbe Verhältnis gilt ähnlich fOr das gesamte nördliche 
und auch für die südliche Mittelgebirgsgegend von Deutsch- 
land*, so daß in diesem ganzen großen Bezirk durchschnittlich für 
höchstens jeden 6. Tag auf einen Regen zu rechnen ist, welcher 
Beiträge zum Kanalwasser liefert, auf einen Regenfall von 25 mm 
und darüber al(jährlich noch weniger als Imal. In mehr als der 
ganzen Zeit führen daher Straßenkanäle nurBrauchwasser. Zwischen 
zwei Niederschlägen, welche Beiträge zum Kanalwasser liefern, können 
im Sommer 6—8 Wochen Dauer liegen, bei anhaltendem Frost im Winter 
noch längere Zeiträume. 

Von einiger Bedeutung für die Aufgabe der Städteentwässerang 
ist ferner die Form der Niederschläge, insofern als es sich um Regen 
oder Schnee handelt, da letzterer erst nach dem Äuftauen, d. h. in 
jedem Falle auf lä ngere Zei träu me verteilt, in die Kanäle auf- 
genommen wird, während Sommer-Gewitterregen rasch aufzunehmen 
sind. Andererseits ist zu beachten, daß beim Schmelz wasser des 
Schnees eine Verminderung durch Einsickern in den Boden ent- 
fällt, dagegen der Faktor der Verdun s tun g, weil während längerer 
Zeit unwirksam, bedeutend ist; es kann dadurch das Minus an Ver- 
sickerung leicht kompensiert werden. 

Danach können die größten Ansprüche an die Aufnahmefähig- 
keit von unterirdischen Entwässerungskanälen sowohl bei Gewitterregen 
als bei rasch, unter Regengüssen und starker Erwärmung verlaufenden 
Tauwettern nach größeren Scbneefällen auftreten. 


Eine Schneehöhe x (lose liegend) entspricht einer Regenhöhe = jg — 

i. Für Berlin beträgt (nach H e 1 1 m a n n) der in der Form von Schnee 

fallende (übrigens sehr stark wechselnde) Anteil an der Jahres-Nieder- 
achlagsmenge 13,3 Proz. 

Noch mehr Ungewißheit, als über die großen und größten 
Niederschlagsmengen meist besteht, knüpft an die Beobachtungs- 
weise der Regenfälle an. Es werden im allgemeinen nur Tages- 
summen, doch auch bei heftigen Regenfällen sich ergebende Einzel- 
Niederschlagshöhen notiert, sehr selten aber diezeitlichenSchwan- 
kungen in der Intensität heftiger Regcnfälle. Die Ursache dieser 
UnvoTlständigkeit liegt darin, daß zu brauchbaren Resultaten Regen- 
messer mit Selbstregistrierung, welche sehr kostspielig sind, erfordert 
werden. Die Unterschiede in den Regenintensiiäten nehmen mit der 
Regendauer ab und umgekehrt; sie zeigen sich aber nicht nur zeitlich, 
sondern auch örtlich. 

Wie groß die Intensitäts-Schwankungen sein können, ergiebt unter 
vielen das folgende Beispiel; es wurden am 3. Juni 1878 zu Zürich 
während der ll-stündigen Dauer eines Regenfalles sekundlich im Durch- 
schnitt 0,0026 mm, innerhalb 30 Minuten über 0,0143 mm und innerhalb 
10 Minuten 0,0212 mm Regenhöhe beobachtet. 
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Von den niederfallenden Regenmengen versickert ein Teil in 
den Erdboden, ein anderer Teil verdunstet; nur der Rest braucht 
von den Kanälen aufgenommen zu werden. — Für ganze Flußgebiete nimmt 
man gewöhnlich ‘/« äls verdunstend und V, als in den Boden versickernd 
an. Daß dies nicht allgemein zutreffend sein kann, folgt schon daraus, 
daß aller Regen durch Verdunstung entsteht, daher (für die ge- 
samte Erdoberfläche) Summe der Verdunstung = Summe des Regen- 
falls sein müßte. Das , was für ganze Läudergebiete hinsichtlich des 
Abflusses gilt, kann daher nicht für einzelne Flußgebiete und noch viel 
weniger für die viel kleineren Gebiete, wie sie bei Städteentwässerungen 
in Betracht kommen, maßgebend sein. 

Versickerung und Verdunstung stehen in einem inneren Zusammen- 
hang. Je langsamer jene stattfindet, um so mehr kann die Verdunstung 
zur Geltung gelangen und umgekehrt. Indessen kann bei rascher 
Einsickerung in Boden mit großem Porenvolumen die Verdunstung 
viel wirksamer sein als bei Abfluß des Wassers in geschlossener Schicht 
auf der Oberfläche, weil im ersten Falle die Verdunstungsfläche 
die größere ist 

Auf mit Wald oder Pflanzenwuchs beschattetem Boden gelangt ein 
großer Teil des fallenden Regens nicht zum Abfluß, weil er an den Blättern 
bezw. an den Baumstämmen hängen bleibt, um aufgesaugt und verdunstet 
zu werden. Nach einer Beobachtung Seckendorfs’ blieben von einem 
auf Wald heruntergegaugenen mäßigen Landregen von 52,6 mm Höhe 
auf Blättern und am Stamm hängen : 

unter Ahornbäuroeo 30,6 Proi. 

,, Eichbäumeo 31,1 ,, 

„ Bachen 38.4 j, 

,, Kichten 68,4 «* 

Bei Bestand des Terrains mit höherem Pflanzen wuchs wird 
man auf ähnliche, aber doch im allgemeinen geringere als die vor- 
stehenden Werte rechnen können. 

Dom durch Hängenbleiben an belaubten Bäumen und Pflanzen ent- 
stehenden Abgang an der Regenmenge gesellt sich ein zweiter dann 
hinzu, wenn die Erde mit einer Moos-, Laub- oder Rasendecke belegt 
ist, sodaß z. B. für Wald nur sehr kleine Mengenanteile zum unter- 
irdischen und auch nicht viel größere zum oberirdischen Abfluß 
kommen. Ebermayer*>‘“ ermittelte, daß in einem bestimmten Gebiete 
in den Jahren 1886 und 1887 von den gesamten Niederschlägen (958 
bezw. 634 mm betragend) nur folgende Mengen in den Boden oin- 
sickerten: 

1886 1887 

in den mit Moos bedeckten Boden 7,0 Pros. 6,1 Pros 

„ ,, „ Buchenwald „ „ 4,1 „ Z ,9 „ 

„ 1, „ Fichtenwald „ „ 3.0 „ 1.6 „ 

Derselbe Autor gab den Verbleib der auf Wald fallenden Regen- 
mengen angenähert, wie folgt, an: die Baumkronen halten 26 Proz. zurück; 
im Sommer gelangen 54 — 70 Proz. in die Streudecke des Bodens und die 
darunter liegende Erdschicht; die Verdunstungsmenge beträgt (pro Zeit- 
einheit) nur etwa 'Z, derjenigen im freien Felde. 
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Anderweit sind durch Messung^ der in Drainagen gesammelten Sicker- 
wassermengen folgende Zahlen über die Menge der anteiligen Werte des 
Einsickema und der teilweisen Verdunstung ermittelt worden, die sowohl 
den Einfluß der OberSächenbeschaffenheit als den der Bodenstruktur, sds 
den der Jahreszeit erkennen lassen. Die Zahlen sind aus Mittelung von 
(teilweise weit auseinanderfallenden) Grenzzahlen entstanden. 


8ickenras»enDenK6o fUr: 

Frühling 

Pro*. 

Sommer 

Prox. 

Herbst 

Prox. 

Winter 

Prox. 

Jahre 

Prox. 

1 ) Sand ohne VeKetationsdecke 







__ 

62,0 

S) »aodig. Lehm ohne ,, 

49,7 

42,4 

27,9 

37.1 

5».4 

») ,. r “i‘ ,1 

30.S 

1.7 

54.1 

83.9 

34.S 

4 ) Lehm and Thon ohne 

39.6 

35 .* 

» 5.4 

» 5 .» 

36.7 

*) f, .. mit » 

74.3 

28, s 

26,9 

88,2 

38.7 


Danach können auch fflr kleine Flächen summarische Angaben 
Aber die Einsickerung keinen Wert beanspruchen. Nach den zu 1. und 
2. angegebenen Zahlen braucht bei nacktem Boden, aus Sand und san- 
digem Lehm bestehend, auf einen Oberflächenabfluß kaum gerechnet 
zu werden, da der nicht cingesickerte Rest durch Verdunsten ver- 
schwinden kann; nur bei starken Gefällen wQrde ein gewisser 
Abfluß auch von derartigen flächen in Rechnung zu ziehen sein. Bei 
den mehr lehmhaltigen Bodenarten tritt ein großer Einfluß der 
Jahreszeit hervor; in der wärmeren Jahreszeit ist die Durchlässigkeit 
hier stark eingeschränkt, in der kalten kann sie sehr bedeutend sein. 
Um daher den Kanälen die nötige Aufnahmefähigkeit zu sichern, wird 
man fUr den Abfluß von lehmartigem (gedecktem oder ungedecktem) 
Boden einen nicht zu eng bemessenen Prozentsatz in Rechnung stellen 
müssen, der (nach Maßgabe des Oberflächengefälles) zu 20 — 30 Proz. 
anzunehmen ist, indem man 33 — 45 Proz. Verlust auf Verdunstung 
rechnen darf. Hat aber solcher Boden Wald oder einen einigermaßen 
dichten Pflanzenbestand anderer Art, so braucht die Abflußmenge nur 
zu 10 — 15 Proz. angenommen zu werden. 

Beim Abfluß von Straßen sollte anf mehr als 10 Proz. Verlust 
durch Verdunstung nicht gerechnet werden. — 

Im Vorstehenden ist noch der Einfluß außer acht gelassen, den 
auf den Abfluß die Ausdehnung (die Größe) des Abflußge- 
bietes ausübt. 

Versickerung und Verdunstung gehen zwar so lange fort, als das 
Wasser auf und in der obersten Schicht durchlässigen Bodens sich 
bewegt. Beide Faktoren erschlaffen aber mit der Dauer des Regenfalls, 
weil das Poren-Volumen der oberen Bodenschicht nach und nach mit 
Wasser erfüllt wird, bezw. die Feuchtigkeit der freien Atmosphäre 
sich dem Sättigungszustande nähert. 

Man denke sich einen bestimmten Punkt, welchen alles von einer 
gewissen Fläche (der Größe F) abfließende Wasser erreichen muß (den 
Sammelpunkt, der in dem oberen Ende oder sonstwo in einem Entwässe- 
rungskanal liegt), so haben die verschiedenen Teilchen des auf diese Fläche 
gefallenen Niederschlags verschieden lange Wege zu machen, bis 
sie jenen Punkt erreichen; an Stelle dieser ungleichen Wege kann man 
für alle Teilchen einen gleichlangen Weg d. h. den Abstand des 
Schwerpunktes der Fläche F vom Sammelpunkt einführen. Dieser 
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Abstand ist für die Zeit, welche erfordert wird, damit 
der überhaupt zum Abfluß kommende Teil der Nieder- 
schlagsmenge den Sammelpunkt erreicht, bestimmend. 
Je größer daher die Fläche F, speziell je litnger die- 
selbe, um so länger werden die Wege d. h. um so aus- 
gedehnter wird die Zelt sein, die ein Niederschlag zum 
vollständigen Abfluß erfordert, oder umgekehrt: um 
so geringer ist die in der Zeiteinheit am Sammelpunkt 
ein treffende Wassermenge. Dem vermindernden Einfluß der 
Wegeslänge laufen die Abnahme der Einsickerung und Verdunstung 
entgegengesetzt, wenn auch nicht in konstantem Verhältnis. 

Beobachtungen, die bei einzelnen heftigen Regenfällen Uber die 
wirklichen Abflußmengen — namentlich in England — angestellt 
worden sind, haben ergeben, daß von sogen, wasserdichtem I^aster 
53— 94 Proz. der niedergegangenen Regenmenge in die Kanäle gelangen, 
und ferner, daß die Zeitdauer, in welcher der auf der Oberfläche ab- 
fließende Anteil den Sammelpunkt passiert, der Abfluß also beendet ist, 
das 3— 4fache, im Mittel also das 3,5 fache der Regendauer beträgt. 

Entsprechend könnte die Weite der Kanäle nach einer sekundlichen 
Abflußmenge : 

A = — 0,94) Regenhöhe, ^ = 0,2 U 

3,5 3,5 

in Fällen bestimmt werden, wo man es mit einer ähnlichen als der den 
Beobachtungen zu Grunde liegenden Oberflächenbeschaflenheit zu thun hat. 

Die Regenhöhe R in der Formel ist die durchschnittliche 
pro Sekunde. Bei der Berechnung wie oben ist daher der Einfluß 
nicht berücksichtigt, den der während der Dauer des Regenfalls statt- 
findende Wechsel in der Regenintensität mit sich bringt. Man hat 
vielfach konstatieren können, daß das Maximum der Regenintensität 
zur durchschnittlichen Intensität in dem Verhältnis von etwa 
2 4 

^ steht Unter Annahme dieser Zahl würde der den Kanälen zu 


gebende Querschnitt welcher genügt um die bei größter Intensität 
kleinerer Regenfälle zufließenden Wassermengen in demselben Maße, 
als sie zufließen, auch abzuführen, aus der Formel: 

2,4. 0,53 B ^ 


A = 


zu bestimmen sein, 
handelt zu: 


3,5 


A 


und wenn 
2,4 


es sich um stärkste Regenfälle 
0,94 R 


3.5 


= 0,65 R. 


Nach Maßgabe von Wechseln der örtlichen Verhältnisse, insbesondere 
in dem Gefälle der Straßen werden die obigen Werte variiert und als 
abzuführende Wassermengen Werte, die zwischen A = 0,37 R und 
A = 0,75 R liegen, angesetzt*). 

Dies der bloßen Schätzung einen weiten Spielraum lassende Verfahren 
ist insbesondere dadurch mangelhaft, daß der verzögernde Einfluß, den 
die wechselnde Größe des Abflußgebietes ausübt immer in 
der gleichen Zahl 3,5 seinen Ausdruck findet, auch der Einfluß des 
Gefälles nur summarisch berücksichtigt wird. Es ist freilich nachweisbar, 


*) 1 mm B«genb5he ergiebt pro qm 1 I, pro ht 10 cbm Wu»ser. 
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daß dasselbe trotzdem fOr gewisse nicht große Ausdehnungen des 
Entwässeningsgebietes seine Berechtigung bat. Denn man kann aus rein 
praktischen Gründen nicht unter eine gewisse Weite der Kanäle hinab- 
gehen, und aus Rücksichten auf Erreichung vermehrter Sicherheit für 
ausreichende Leistung von Kanälen größerer Weite wird auch bei 
diesen gewöhnlich ein gewisses Plus an Querschnittsgröße gegeben, 
welches die Ungewißheit der Rechnungsannahmen deckt. 

Bürkli-Ziegler hat, aus Ausführungen in England rückschlie- 
ßend, für die Abflußmenge städtischer Kanäle die Formel aufgestellt: 



in welcher G das Kanalgefälle pro Tausend, F das Entwässerungsgebiet 
in ha, Ä und R Abfluß- und Regenmengen in 1 pro Sek. bezeichnen. 
Die Formel trifft der Vorwurf, daß sie die Abflußmenge aus dem Kanal- 
gefälle bestimmt, was doch nur in den Fällen begründet sein kann, 
wenn entweder die Abflußmenge für eine bestimmte Stelle im Kanal- 
netze selbst ermittelt werden soll, oder wenn das Kanalgefälle mit 
dem Oberflächengefälle des Abflußgebietes übereinstimmt 

Durch Heranziehung eines physikalischen Bewegungsgesetzes und 
unter Berücksichtigung von Beobachtungsergebnissen ist Baumeister 
A 1 

zu einem Ausdruck: -5 = gelangt, der mit wirklichen Aus- 

^ y F 

fflhrungen befriedigende Uebereinstimmung zeigt. Während man für 

A 1 

flache und wenig geneigte Gelände p = setzt, ist bei stär- 

yir 

kerer und stärkster Neigung: 


mehr zutreffend. 


A 

B 


bezw. ^ 


1 


y F YT' 

Die beiden letzten Ausdrücke sind beispielsweise bei 


Projektierung der Entwässerungsanlagen von Königsberg 



und von Wiesbaden 



zu Grunde gelegt worden. 


Eine für eine Reihe bestimmter Plächengrößen und unter — bei- 
apielsweiser — Annahme einer stündlichen Regenhöhe von 36 mm 
dnrchgefUhrte Berechnung der Abflußmengen liefert folgende Tabelle: 

(Siehe die Tabelle S. 140 oben). 

Aus der Tabelle ergiebt sich, daß für Entwässerungsflächen F, die 
über eine gewisse Größe (etwa 50—60 ha) hinausgehen, der Abfluß- 
koeffizient der Formeln ( nur noch wenig wechselt und merkliche 
\yT’J 

Wechsel desselben erst für sehr große Wechsel der Flächengröße F 
sich ergeben. Es ersieht sich ferner, daß für kleine Flächen F 
(bis etwa 2 ha) die Abflußmenge nahezu übereinstimmend mit der Regen- 
menge sein wird und nur für die Flächen zwischen 2 ha und 50 — 60 ha 
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Abf 1 n Sme ngen, berechnet mit Rücksicht auf die 
Größe des Rntwässerungsgebietes. 


1. 

Abflttüigebiet 

• 1 1 

3. 

Sekundlicher Abfluf» A 
1 pro ha 

4. 

1 

_ 

Vr 

fi. 

Sekoodlicher Abfluij A 
1 pro ha 

I 

1,00 

100 

tyOO 

100 

2 

0,85 

«5 

0.89 

89 

5 

0.84 

84 

0,78 

7 Ö 

10 

0.&6 

$6 

0.68 

68 

'5 

0,51 

5' 

0.64 

64 

20 

0,47 

47 

0.61 

61 

30 

0.4S 

43 

0.67 

57 

40 

0,40 

40 

0,64 

54 

50 

0,37 

37 

0,62 

5* 

60 

0,84 

34 

0,60 

50 

70 

0,33 

33 

0,48 

48 

80 

0,33 

33 

0.46 

46 

90 

0.32 

3* 

0,4 6 

46 

100 

0.82 

3* 

0.46 

46 

200 

0.27 

*7 

0,41 

4' 

300 

0.24 

*4 

0.39 

39 


eine größere Variation des Abflußkoeffizienten stattfindet. Es ist also 
sowohl für sehr kleine Flächen als auch für große Flächen die 
Rechnung mit einem konstanten Abflußkuöffizicnten durchführbar. 

A 1 

Die Gleichung -= = — — berücksichtigt nur den auf Verzögerung 

^ YF 

des Regen abflusses wirkenden Einfluß, den die Flächengröße ausübt, 
und daneben — allerdings auch nur in summarischer Weise — das 
Terraingefälle ; sie läßt daher den Einfluß, den die Bodenbeschaffen- 
heit (Durchlässigkeit) und die Verdunstung üben, unberücksichtigt. 
Um auch diese Faktoren in die Rechnung einzuführen, wird man nicht 
die in den Spalten 2 und 4 der obigen Tabelle berechneten sogen. Ver- 
zögerungskoeffizieu ten selbst, sondern entsprechend reduzierte 
benutzen, welche man erhält, indem man den Verhältnissen möglichst 
angepaßte Einsickerungs- und Verdunstungskoöffizienten annimmt. 

Es genüge, hierzu als Beispiel diejenigen Koeffizienten aufzuführen, 
welche von Brix bei der Projektverfassung für die Wiesbadener Kanali- 
sation'* angenommen sind und nachstehend folgen: 


a) fUr Flächeo mit dichter KebauunK 0»7& 

b) y, „ ,, weitläuflKdi* Bebeuunt; 0,öb 

c) „ VillenquArtiere, uDler ADDahme, daf« } der Flftcha dicht 

bebaut siod, | in Gartenflachen lieKeu, berechnet) . . 0,S7 

d) für Gürten und Feldflicheu (unter Annahme, daf» 33 ^ der 

Keffenrnpnite versickern und 40 J verdunsten, berechnet) . . 0,2 7 

e) rUr bewaldete Flüchen, wie auch Parks 0,1S 


Danach würden sich hei einem Regcnfall von 36 mm stündlicher 
Höhe pro ha folgende Ahflußmengen, anstatt der in der Spalte 3 und 5 der 
obigen Tabelle vcrzeichneten ergeben. 
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GrSfstt 

des 

Beschaffenheit 

Abdafsgebietes 

Bel 

flacher | 

Terrainneigung 

starker 


a) dichte Bebaaung . 

b) weiiUnfige Bebau* 

0,75 . I»uO 

. ioo = 75 1 

0,75 . I 

00 . 100 — 75 1 

onter 1 hm 

ODg 

c) villensrtige Bebau* 

0.55 M 

11 

t/t 

0,56 

» »» “ 55 « 


ung 

0,S7 „ 

»» “ 37 *> 

0,57 

» 1» 37 II 


d) GartenflKchen . . 

0,*7 „ 

.. — i? „ 

0,87 

1 » — *7 .. 


e) Weid und Parks . 

0,15 „ 

1» “ *3 t* 

0,15 

. = 13 


a) dichte Bebauung . 

b) weitl&ufige Bebau- 

0,75 . 0,47 . 

100-H3S.S5 1 

0,75 . 0,6 

1 . lOO n 45,75 1 

Ton 

1—20 bs 

ung 

c) villenartige Bebau- 

0..56 „ 

„ —25,85 „ 

0,55 „ 

„ —33.51 .. 

ung 

0,57 „ 

M ” M 

0.37 „ 

„ ■■ 32,57 „ 


d) Gartenflächen . . 

0,*7 „ 

„ = 11,69 „ 

0.»7 n 

„ = I6,»7 „ 


e) Wald und Parks 

0,13 „ 

„ — 6,11 „ 

0,13 ,t 

II ” 7i33 I» 


üeber die so berechneten Mengen mag man in besonderen Fällen 
noch etwas hinausgehen , z. B. bei sehr steilem Uang und gleich- 
zeitig wasserdichter Abpflasterung der Straße, wo die Koeffizienten 0,75, 
0,55, 0,37 für Versickerung und Verdunstung als zu gering erscheinen. 
Ein anderer Fall, in welchem diese Koeffizienten unzulänglich sind, 
liegt bei Grundstücks -Entwässerungen vor, wenn die betr. (kleinen) 
Flächen ausschließlich aus abgepflasterten Höfen und Dachflächen mit 
steiler wasserundurchlässiger Bedachung bestehen. Hier würde man 
darauf rechnen müssen, daß die ganze Regenmenge unverkürzt (und 
ohne zeitliche Verzögerung) in die Kanäle aufzunehnien ist. 

Es bedarf kaum der Erwähnung, daß wenn die Flächengrößen über 
20 ha betragen, alsdann die Koeffizienten 0,47 und bezw. 0,61 der 
letzten Tabelle eine Ermäßigung erleiden können, für deren Größe die 
vorletzte Tabelle maßgebend ist. — 

Von Mitteilung noch anderweiter empirischer Formeln zur Bestimm- 
ung der Abflußmengen kann ihrer beschränkten Bedeutung wegen hier 
abgesehen werden. 

Es mag schließlich kurz angedeutet werden , daß eine genaue 
Bestimmung der Abflußmenge nicht nur die Größe, sondern auch die 
Form des Abflußgebietes (ob kreisförmig, quadratisch oder langgestreckt) 
und außerdem die Lage des Kanals in dem Gebiet (ob symmetrisch 
oder nicht) zu berücksichtigen haben würde. Diese Verhältnisse lassen sich 
nur im einzelnen Falle verfolgen und durch Feststellung der sogen. 
Abflußkurve, d. i. einer Kurve, die für einen bestimmten Punkt 
des Kanalnetzes die stattfindenden Wechsel in den Abfluß- 
mengen darstellt, klarlegen. 

Es bleibt nunmehr die Frage zu erörtern, welche unter den 
größeren Regenfällen es sind, die der Projektierung 
einer Entwässerungsanlage zu Grunde gelegt werden 
sollen? 

Besonders hohe Regenfälle finden nur sehr selten statt. 
Wollte man also die Kanalanlage nach diesen bemessen, so würde 
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sie nur in sehr seltenen Fällen ausgenutzt werden, daher unökonomisch 
sein. Für solche abnormen Fälle kann in wirtschaftlich zulässiger Weise 
nur durch sogen. Noteinrichtungen gesorgt werden. 

Wirtschaftlich richtig verfährt man, indem man der Berechnung des 
Kanalnetzes in seinen för normale Funktionierung bestimmten Teilen 
diejenigen größeren Regenfälle zu Grunde legt, auf 
deren Wiederkehr in nicht zu langen Zeiträumen mit 
Wahrscheinlichkeit gerechnet werden muß. 

lieber große und größte Regenfälle hat Hell mann eine Zusammen- 
stellungveröffentlicht, in der besonders auf die Dauer größerer R^enfälle 
eingegangen wird. Hellmann weist nach, daß unter 56 verzeichneten 
großen Regenfällen 34 nicht die Höhe von 35 mm in der Stunde er- 
reichen, und daß Regenfälle von mehr als 24 mm stündlicher Höhe 
höchstens die Dauer von 3 Stunden haben. Jene besonders hohen und 
diese — bei ihrer geringen Höhe — besonders lang dauernden Regen- 
falle bilden also Ausnahmen. 

Aus dem Hellm ann’schen Nachweise kann folgende Tabelle be- 
rechnet werden, in welcher die Zahlen Durchschnittswerte aus je fünf 
Beobachtungen sind : 


Regenhöhe und Regendauer, nach Hellmann; 


BeobachtQDgs- 

Krappe 

Wirklich gerelleDe 
RegenbÖbe 

mm 

Auf 1 Stande be- 
rechnete Regen- 

b 5 he 

mm 

Regendeaery 

Standen 

I 

43 0 

4.« 

Q 3 

2 

80,1 

6.S 

12,8 

3 

83 .» 

7.5 

11. 1 

4 

44«4 

12,0 

3.« 

5 

65.1 

15.5 

4.» 

6 

60,4 

» 4.7 

2,45 

7 

58,$ 

30,9 

1.9 

8 

86.4 

43 .« 

2,0 

9 

5 »,e 

60,7 

0,66 

10 

50,1 

73 s 

0,68 

11 

37.0 

86.9 

0 ,S 6 


Diese Zahlen lassen die Abhängigkeit der Regen- Dauer von der 
Regen - Intensität deutlich hervortreten : je geringer die Regendichte, 
je länger die Dauer, und umgekehrt; außergewöhnlich starke Regen er- 
reichen fast immer nur die Dauer von Bruchteilen einer Stunde. 

Beispielsweise hatten nach der Zusammenstellung von H e 1 1 m a n n : 

I R«gen TOD 72 mm stOndUcber Uobe 20 Itinalen Daaer 

* »I 1» 96 

»» «I •» *5 *» #• 

I 11 »I *23 »» »» *» 7 *» »» 

J ♦» 1» 125 tf ti « *5 •» *» 

Hellmann hält es statistisch für erwiesen, daß in der nord- 
deutschen Tiefebene (welcher noch das Königreich Sachsen und 
die Rheinlande zugerechnet werden) auf Stundenmaxima der Regen- 
höhe von 60—75 mm gerechnet werden muß. Solch große Regen- 
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höben, welche 165 — 205 1 pro Sekunde und ha oder, mit Berück- 
sichtigung der verlängerten Abflußdauer, etwa 60 — 70 sogen. Sekun- 
denliter ergeben, der Berechnung der Kanalquerschnitte in dem 
Falle zu Grunde zu legen , wenn es sich um eine einigermaßen ausge- 
dehnte Entwässerungsanlage bandelt, würde aber die Kosten in der 
Regel BO sehr verteuern, daß sie unterbleiben müßte. Nur die der Ent- 
wässerung kleiner Flächen dienenden Einrichtungen lassen sich in 
der hiernach erforderten Größe noch zu rechtfertigungsfähigen Kosten 
scbafien, während, wenn es sich um große Anlagen mit sogen. Haupt- 
teilen der Anlagen (Hauptsammlern) handelt, die Ansprüche notwendig 
beschränkt werden müssen und für Regenfälle besonderer Größe durch 
Notanlagen IRegenüberfälle) vorzusorgen ist 

Dabei wird man keine vollkommenen Anlagen erhalten, in- 
dem bei besonders großen Regeniällen das Wasser in den Einlässen und 
Einsteigebrunuen sich aufstauen, auch wohl niedrig gelegene Strsißen- 
strecken und einzelne Keller überschwemmen wird, wenn es nicht mög- 
lich ist, gegen letztere, sehr mißliche Eventualität zuverlässig wirkende 
Sicherungsvorkehrungen zu trefien. Hierüber folgt Näheres unter XVH. — 

Wie weit man in einer Reihe von Städten hinsichtlich der Auf- 
nahmefähigkeit der Kanäle thatsächlich gegangen ist, ergiebt folgende 
Zusammenstellung : 

Tabelle über abzuführende Regen wassermengen. 


Numen der Städte 

Sekundenliter 
pro ha. 

1 ) Bretlan, Nebenkaoäle 

6 

,, BaoptkADÜe 

3 

„ Attil&fBkaoIle .... 

1.5 

S) Stuttgart, wecbeelud 

n — 17 

8) N fl r D b e r g , D a n B i g , wecbeelod 

12— 18 

anOMrhalb BegeoAberfall 

0,5 — 0,75 

4 ) Dortmund 

8,s — i6,7 

öjüflncheD 

35-76 

6) Buda>Pest * 


7 ) Witten a. d. Ruhr, Stettin, 
KarlBrnbe 

18 

8) Lfittleb 

20 

9 ) Frankfurt a. M 

la— 30 

10 ) Berlin 

10,4 — at,t 

unterhalb Begeoaberfall 

1,85 

ll)Cbemniti 

17-50 

11 ) Frelbnrgi. Br 

20 — 50 

18 ) Hamburg 

39 

14 ) K 8 1 n , unterhalb Regenflberfall . . 

a,8 

16 ) Mfllbauten In E. (ProJ.) . . . 

20— 30 

16 ) Mannheim 

42 — 84 

17 ) Maina 

28-55 

18 ) Wien 

9.«— >7 

19 ) Kdntgeberg 

40 — 60 

90 ) Raiaerslantern . . . . . . 

56—110 

91 ) Wieebaden 

S. 6-73 


Die großen Verschiedenheiten in diesen Zahlen würden sich zwar 
schon aus dem, was vorausgeschickt worden, erklären; doch mag ein 
weiterer Umstand, welcher dabei wirksam gewesen ist, hier noch kurz 
Baadtracli dir Uritrar. Bd. U. Alill( 1. 10 
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berührt werden. Es sind in einzelnen Orten vergleichsweise große 
RegenbOhen angenommen worden, aus dem Grunde, daß die örtlichen 
Verhältnisse die Möglichkeit boten, beträchtliche Mengen von Regen- 
wassem auf kurzem Wege durch Regenüberfälle offenen Recipienten 
zttzuleiten. In anderen Fällen sind ater die aufzunehmenden Regen- 
mengen wohl aus weitgetriebenen Sparsamkeitsrücksichten sehr gering, 
hier und da auch zu gering angenommen worden, wie z. B. in Breslau 
bei den ersten Anlagen. ^Iche Sparsamkeit macht sich bei größeren 
Regenfällen in den Straßen und Kellern der anliegenden Häuser unan- 
genehm fühlbar. 

1) Bw*ad»Cl&7e« Beri^U über den inUnuUümaUn Kongrt/e ßir Hygiene und Deomegmakie 
SU Wim 1887 H. IV, 

I) KAlm, Die Entwdeeemng von €3iariottenb%arg ^ Vieridfakr$t^. /, öffmtL Oeemdkett^fUge 
(1887). 

8) TAS. B«bber, Die BegmaerhäUnieu DeutsekleMde 1877. 

4) HaUmaan, Ueber Niedenehlagemengm, ZeiUehr. de* Kdni^ Pret^. tdati*ii*<ken Baream» 
(1864) 881 ff. (oncA al* Sonderabdruck «riMMiMii). 

5) HvUa ia an , Da* Kieme* von Berlin, Ahhandlimgm de* KÖnigL Preuji. meteorclogieeken 2n- 
9td»U* 1. Bd. No. 4. 

6) Ha l lma aB t Neber Emriehtung eine* Begen/eUU* in der Umgebung von Berlin und die 
Ergebnieee der Beobachtungen. Jakreeberiekte de* Berliner Zteeigverein* der Deuttcken 
meUorologiteken Oeeelleek^fl von 1864 an. 

7) Seckendorf, MitUäungm au* dem /ortdieken Vereuck*u>e»en Oeeterreiek* 8. Bd. (1879). 

8) Laeger, Die Waeeervereorgung der Städte (1898). 

9) Ebermajer, Die phgtikalieohm E int e ir k un gm de* Walde* auf Lefi und Boden (1878). 

10) Ebermayer, Der Etnflufe de* Walde* und der Beetanddiekte atff die Bodei^feuehtigkeit 
und die SiNkervaetermei^en, in den ^yForeekungen aut dem Gebiete der AgrikuUur’Phy$ü^^ 
(1889). 

11) BtLrkli'Ziegler, Qräfeu Ahiluftmengm 8et etädtiecken AbvugAanäJen. Zuecanmenetdlung 
dereeibm im Oeeundkeite-Ingenieur (1888). 

18) BriZf Die Kanalieation von Wietbaden (1887). 

18) Banmeiitw, ^tadtieehe* 8tra/*en*oe*en und Städtereinigung (1890). 

1 4) FranaiiLS und Sonne, HanMmek der /n 7 tfii»tiinoutefitcAa/l 8. Bd. 

16) Gtordoa., The dramaf^ nf Continental Unena. Leieeeter 1885. 

16) Lest, SUny Feettekrifi nur 61. Vereammlung deuUcker Nutur/or*^*er und Aemte 1888. 


2. Häusliche Brauchwasser, 
s) Beaohafienlieit. 

Aebnlich wechselnd und unbestimmt wie die Beschaffenheit des 
Straßenwassers ist auch diejenige des Brauchwassers, da dieselbe 
nicht allein von dem Wasserverbrauch pro Kopf, sondern auch von der 
Art der Nahrungsmittel und von Einrichtungen der Abfuhr und der 
Entwässerung des Hauses abhängt. Wie in manchen Fällen mehr oder 
weniger große Mengen von Exkrementen in die Ausgußbecken gelangen, 
werden umgekehrt, an anderen Stellen offene Gräben, Gärten- und 
Hofßächen, Düngerhaufen, Gruben, Tonnen u. s. w. als leicht erreich- 
bare Ablageningsstätten für faulende Stoffe benutzt. 

Die Beseitigungen auf Unrechtwegen können einen ganz bedeutenden 
Umfang erreichen, der aber nur durch Verfolgung des einzelnen Falles 
näher bestimmbar ist; allgemeinen Zahlen, welchen man hier und 
da über die Menge der auf „Unrecbtwegen“ beseitigten Abfallstofle be- 
gegnet, kann keine Bedeutung beigelegt werden. Bei bequemen ßade- 
einrichtungen, guten Wasserklosetts und Pissoirs, überhaupt einem etwas 
höher liegenden Reinlichkeitszustande in den Häusern werden die 
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Brauchwasser stark verdflnnt; wo der Reinlichkeitszustand niedrig, können 
die Brauchwasser sowohl stark als mäßig verunreinigt sein. 

Immer, also auch da, wo Klosettstoffe von dem Brauchwasser 
ausgeschlossen sind, werden durch letztere Fleisch- und Gemflse-Abfälle, 
Speisreste, Kehricht, gewisse Mengen tierischen Düngers u. s. w. mit 
Fäulnisstoffen stark beladen, unter denen bald diejenigen tierischer, bald 
die anderen, pflanzlicher Herkunft vorwiegen. Daher ist auch die Frage, 
ob durch die Femhaltung der menschlichen Auswurfsstoffe von den häus- 
lichen Abwässern diese wesentlich reiner erhalten werden können als 
durch die HinzufOgung derselben — selbstverständlich in entsprechender 
WasserverdOnnung — mindestens offen ; sie wird aber gewöhnlich zu 
verneinen sein, schon weil es wohl niemals gelingt, den Ausschluß von 
Exkrementen von den Kanalwassern streng durchzufOhren. 

Was die Menge der menschlichen Exkremente betrifft, 
so sind darüber die speziellen Angaben unter „Einleitung zur Städte- 
reinigung“ S. 15 zu vergleichen ; hier mögen nur einige summarische 
Angaben über dieselben herangezogen werden. 

Mit der Pettenkof er’scben Durch sehn ittszahl: 34 kg Faeces 
und 438 kg Urin, zusammen 462 kg pro Kopf und Jahr stimmen die 
spezialisierten Angaben von Wolff und Lehmann gut überein, welche 
das Jahreserzeugnis von 1000 Personen zu 33170 kg Faeces und 
428 100 kg Urin angeben, unter der Annahme, daß jene Personenzahl 
sich aus 376 Männern, 346 Frauen, 141 Knaben und 137 Mädchen zu- 
sammensetzt Näheres enthält folgende Tabelle: 


Mengen nnd Zusammensetzung menschlicher Auswurfs- 
stoffe nach Alter und Geschlecht. 

(Von Wolff und Lehmann.) 



dber- 

haapt 

k« 

Fascas 

darin 

StickstoffjPhospbate 
ks 1 k(t 

aber- 

baopC 

b« 

Urin 

Stickstoff 

kg 

Irin 

Phosphate 

kg 

Pro K 

Jfl 

Paecas 

3pf and 
hr 

ürin 

MXnnsr ( 376 ) 
Frausn (S 46 ) 
KnahsD ( 141 ) 
Hkdcben ( 1 S 7 ) 

10585 

5875 

S 660 
1 250 

»38.8 

118,0 

93.« 

18.8 

449,8 

136,7 

83.8 

18. 8 

205 850 
170 410 
29340 
22 500 

1058,8 

" 37 ",» 

843.8 

184.9 

834,’ 

690,9 

111,4 

87,7 

54879 

16.40 

40,19 

9.129 

547.90 

492.90 
208.09 
104,29 

1000 « 

J 3 "70 

489,* 

687,7 

428 100 

3857,9 1724.1 

— 

— 


Aus diesen Zahlen berechnen sich folgende Durchschnittswerte: 
Das Uringewicht ist das 12,9-fache vom Faecesgewicht. 


Stickstoffgebalt der Faeces 1,475 % 

„ Urin 0,901 ^/o 

Stickstofferseagaag pro Kopf und Jahr 4.947 kg 

M it *t t| IIi 9 g 

S tick s to ff m e D g e im Harn: das 7,9*fache der Stickstoffmenge In den Faeces. 

Phosphate Im Harn: das 2,6>fache der Phosphatmenge in den Faeces. 

Die Stickstof f men ge wird als das zutreffendste Maß für die in 
den Exkrementen enthaltenen Mengen an faulnisfähigen Stoffen ange- 
sehen, gleichzeitig auch als ungefährer Maßstab für den DUngerwert 
derselben. Aehnliche, aber wohl geringere Bedeutung legt man der 

20 10 * 


Digitized by Google 



144 


. F. w. bOsino, 


Phosphatmenge bei. Da der Harn fast 3mal mehr Stickstoff und 
2V2mal mehr Phosphate als die Faeces liefert, ist ersterer ungleich 
wichtiger fürdie öffentliche Gesundheitspflege als letztere; seine Bedentimg 
wird durch die flüssige Form noch wesentlich gehoben. Während die Faeces 
wegen ihres geringen Wassergehalts an der Oberfläche rasch trocknen, 
auch nicht leicht in den Boden hineingewaschen werden, wird vom 
Ham nur relativ wenig durch Verdunstung verloren gehen, der größere 
Teil vielmehr in den Boden versickern. 

Der Wassergehalt der Exkremente beträgt in den Faeces i. hf. 
75 Proz., im Drin i. M. 94,5 Proz. Da das spezifische Gewicht der 
Faeces 1,067 ist, dasjenige des Urins 1,027, würde bei der Mischung 

in dem Verhältnis vony^g-das spezifische Gewicht von Grubeninhalt 

1,067 + 12,9.1,027’ , . ..... j * ..c j j 

1) — jg-g = 1,03 sem , jedoch bei der stattfindenden 

Verdunstung sich gewöhnlich dem spezifischen Gewicht der Faeces 
nähern, daher i. M. vielleicht zu 1,05 anzunehmen sein. Im ruhenden 
Wasser würden also die menschlichen Auswurfsstoffe die tiefste Stelle 
einzunehmen streben. 

Alle obigen Angaben gelten für frische Exkremente, ein Zustand, 
der sich infolge der Bildung großer Mengen von Gasen rasch ändert 
(vergl. S. 33). Da sich dieser Prozeß über einen längeren Zeitraum 
ausdehnt, können Angaben über die Zusammensetzung von nicht frischen 
Abtrittsstoffen keine allgemeine Bedeutung besitzen und müssen be- 
deutende Unterschiede aufweisen. Auch wird der ursprüngliche Stick- 
stoffgehalt von mannigfachen Aendemngen betroffen, indem er sich z. B. 
teilweise zu Salpetersäure oxydiert, daher in nicht frischen Exkrementen 
geringer sein kann als in frischen. Mit dieser Bevorwortung sind daher 
auch alle Angaben, über Stickstoffgehalt von häuslichen Brauchwassern 
bezw. Abwassern welche Exkremente enthalten, aufzunehmen. 

Aehnlichen Wechseln, wie die Exkremente, sind die sonstigen Ver- 
unreinigungen des Brauchwassers unterworfen, daher auch die über die 
Zusammensetzung solcher Wasser gegebenen Zahlen in der Regel mit 
einem Vorbehalt zeitlicher Natur aufgenommen werden müssen. Es 
stellen sich bei ihnen Schwankungen von einiger Regelmäßigkeit, nach der 
Jahreszeit, nach den W ochentagen und der Tageszeit, mit Be- 
zug auf den wechselnden Wasserverbrauch, die Lebensweise u. s. w. heraus. 
Der Aenderung des Wasserverbrauchs entsprechend wird die Verun- 
reinigung der häuslichen Brauchwasser etwa den umgekehrten Gang 
wie die Brauchwassermenge nehmen, daher der wahrscheinlich höchste 
Verunreinigungszustand w^rend Stunden stattfinden, in denen 
der Wasserverbrauch am kleinsten, die Menge der zugeführten Fäulnisstoffe 
dagegen am größten ist. In der Regel werden dies die mittleren 
Vormittagsstunden sein. Ein mittlerer Verunreinigungs- 
zustand wird im allgemeinen mit den Stunden des mittleren Wasser- 
verbrauchs — den späteren Vormittagsstunden und frühen Abendstunden 
— zusammenfallen. Siehe die Andysen von Th. Weyl auf S. 150. 

b) Menge der Brauchwasser. 

Wechsel in der Menge des Brauchwassers resultieren 
ans den verschiedensten Umständen, insbesondere aber aus sozialen 
Verschiedenheiten der Stadtbewohner. Mit der Größe der Stadt, 
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insbesondere der Bevölkerungsdichte, wächst der auf den Kopf der Be- 
wohnerschaft treffende Wasserverbrauch. Er kann auch in Stadtteilen 
mit wohlhabender Bevölkerung das 10- bis 20-fache desjenigen eines 
Stadtteils mit ärmlicher Bevölkerung erreichen. Während hier der Be- 
darf mit 10 1 Wasser pro Tag vollauf befriedigt, mag dem Wohlhabenden 
selbst bei 150 1 noch ein gewisser Mangel fühlbar sein. (Näheres hier- 
rflber unter „W'asserversorgung“ in Bd. I Äbtig. 2 dieses Handbuchs.) 

Der Wasserverbrauch wechselt auch stark mit der 
Jahres- und Tageszeit Dies gilt insbesondere von kleineren 
Städten mit offener Bauweise, wo im Sommer die Besprengung der 
Hausgärten, Hofflächen u. s. w. einen Umfang erreichen kann, daß der 
Konsum das 3- bis 5-fache desjenigen in der Winterszeit beträgt, ohne 
daß auf die Menge der Brauchwasser dadurch ein merkbarer Einfluß 
geübt vrird. 

Setzt man den Durchschnitts verbrauch des einzelnen Tages 
vom ganzen Jahre = 1, so findet am Tage des stärksten Verbrauchs 
— der in den August oder September zu fallen pflegt — erfahrungs- 
mäßig ein Verbrauch 1,2 — 1,6 statt Nach obiger Bezeichnungsweise ist 


der durchschnittliche Stundenverbrauch rund 


1 

24 


; im Vergleich zu 


welchem der, gewöhnlich in die Nachmittagsstunden fallende, größte 
Stundenverbrauch wieder = ^ bis ^beträgt. Danach ist das Stun- 


denmazimum des Wasserverbrauchs, bezogen auf den durch- 
schnittlichen Tagesverbrauch im Jahre; 

(1,2 bis 1,6) (1,2 bis 1,6) = 1 1 

24 16 9- 


Dasselbe beträgt beispielsweise bei 100 1 durchschnittlichem Tages- 
verbrauch 6—11 1. 


In den Nacht- (frühen Morgen-) Stunden findet ein Minimum des 
Wasserverbrauchs statt, welches bis auf ^ bis ^ des durchschnittlichen 


Tagesverbrauchs und selbst noch weniger herabgehen kann, also bei 
100 1 durchschnittlichem Tagesverbrauch auf etwa 1,5—3 1 und weniger; 
der durchschnittliche Stundenverbrauch würde bei 100 1 etwa 
4 1 sein. 

Bei der Berechnung der Gesamt-Abilußmengen pflegt das Stun- 
denmaximum des Brauchwassers voll in Ansatz gebracht zu werden, 
ungeachtet ein gewisser Verlust durch Verschütten, Verdunsten oder 
besondere Nutzungsweisen, der bis zu 50 Proz. gehen kann, dabei 
stattfindet Der Grund für jenes Verfahren ist darin gegeben, daß mit 
dem Abfluß des Stundenmaximums zufällig eine vermehrte Zuführung 
von W'asser beim Spülen der Kanäle, ferner auch ein großer Regen- 
fall Zusammentreffen kann. Man wird ferner zu berücksichtigen 
haben, daß in der Zukunft zunehmender Bevölkerungsdichte sich 
der Wasserverbrauch pro Kopf erhöhen kann (vergl. unter Cap. II). 

Wie das Regenwasser, muß auch die Brauchwassermenge auf 
die Flächeneinheit des Niederschlagsgebietes zurückgeführt werden. 
Dazu ist die Kenntnis der Bevölkerungsdichte, und zwar 
der nach Lage der besonderen Verhältnisse mit Wahrscheinlichkeit für 
einen vorausliegenden Zeitpunkt zu erwartenden größten, not- 
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wendig ; letztere ist aus der Bevölkerungstatistik des Ortes zu ermitteln. 
Als Beispiel mag angeführt werden, daß bei der Planverfassung der 
Berliner Kanalisation im Radialsystem III die Kopfzahl pro ha 232 
betrug, daß man aber bei Bemessung der Brauchwassermenge — sehr 
vorsichtig — 738 Köpfe, das 3,18-fache, zu Grunde gelegt hat. Aehn- 
lich in anderen Orten, z. B. in Mülhausen i. E., dessen durchschnitt- 
liche Bevölkerungsdichte im Jahre 1890 pro ha 86 betrug; dort ist 
eine zu erwartende durchschnittliche Dichte von 300, die nach Ge- 
bietsteilen zwischen 100 und 500 wechselt, für die Bestimmung der 
Brauchwassermengen in Rechnung gestellt worden. 

Wird der durchschnittliche Tagesverbrauch an Wasser mit r be- 
zeichnet, die Kopfzahl pro ha mit n, so ist die von 1 ha in der Zeit 
des größten Abflusses abzuführende Brauchwassermenge b: 

6 = ^ ^ j Sekunden-Liter (Sek.-L.). 

Die für eine Anzahl von Städten gemachten rechnungsmäßigen An- 
nahmen Ober die Brauchwassermengen sind in nachstehender Tabelle 
angegeben. 



Einwohnenahl 


Proaeot 

Stunden* 

Durch* 

scbnitü. 

Namen 

pro ha 

1 Sek.-L. 

der 

dea 

Wasser* 

Verbrauchs 

Wasser- 

jetxt und betw. 
künftig 

(pro ba) 

Regenwasser* 

mengen 

rerbreach 
pro Kopf 
B. Tag. l 


1) Dortmund 



O.ss bs. 0,8 

1 1,5— 9.5 

v„ 

'35 

8) München. 

00 (.Ft 

0 

1 1 

'-l -Ca 

11 

o,i — 1,8 

j 0,9— 8.0 

*/i« 

150 

8) Bade* Pest 

500 1 

1 >.i 

1 5 , 3 — 10,0 


158 

4 ) Stettin .... 

8oo 1 

1 >.9 1 

10,5 

■/,. 

'95 

5) Nürnberg 

540 

■ 0 , *» 6 — 0,85 

3.1-7.1 


90 

6) D a n s 1 g . . . . 

{ i8o —480) 
1360-5301 

0,56—0,89 

— 

v„ 

90 

7) Be rl i n . . 

1200—500) 
1400 - 800/ 

fo, 77 — 1,54 
\i. M. I,8X 

3.« 

■/.. 

'97 

8) Witten a d. R 

165—300 

; 0,89—2,1 

4,6 — 11,6 


120 

9) Karlsruhe 

i 80— 4OOI 
\ 400 / 

2»1 

6,0 

V. 

'S» 

1 0) W i e n . . , , 


0,7 

2,6— 7,6 

— 

— 

11) Hamburg . . . 

— 

0,54 

1.4 

*/ 1 8 

! '40 

18 ) Breslau 

250 

0,54 

— 

■/.. 

1 'J4 

13) Köln 

250—400 

0,8— 1,9 

1,9— 4.0 

■/,. 

140 

14 ) G h e m n 1 1 a . . 

15 ) Brannschweig 

750— 500 

0.4 — 0,8 

1 


Vt. 

t 100 

! 

(Proj.) .... 

125 — 320 

! 1,41 — 1,80 

— 

’/l. 

112,5 

16) Düsseldorf. . 

)i50— 600 \ 
I400 — 1000/ 

0,79 — 1,94 

1 

— 

' Vi • 

'27 

17) K o nl g sb er K 1. Pr. 

550—600 

’ 1(5 

j 0,015 — 0,097 

*/ie 

'50 

18 ) Mannheim 

/ 300 1 
1270-400/ 

1 1,0 

! — 


100 bl. 160 

19) Wiesbaden . 

20 ) Mülhausen i. E. 

75-400 

0,15 bc. 0,65 1 

1 ' 

1 


100 

(Proj.) .... 

100—500 j 

0,154 — 0,778 I 

2,9 

*/.. 

100 



i. M. 0,477 1 

1 1 




Aus dieser Tabelle und der auf S. 141 mitgeteilten Tabelle über 
Regen wasserm engen folgt zunächst, daß die sekundl. Brauchwassermenge 
selbst in Städten mit hoher Bevölkerungsdichte im Vergleich zur Regen- 
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wassermenge gering ist. Bei fast allen in obiger Tabelle aafgefQhrten 
Orten ist die Wasserversorgung nach heutiger Anschauung eine reich- 
liche, und bei keinem ist von der zugefQhrten Wassermenge ein Abzug 
fOr Verdunstung u. s. w. gemacht Trotzdem erreicht die Brauchwasser- 
menge auch in den Stunden des Maximalverbrauchs nicht mehr als 
einige wenige Prozent der in die Kanäle aufzunehmenden Regen- 
wassermenge. 

In der obigen Tabelle tritt dies freilich nicht besonders klar her- 
vor aus dem Grunde, daß darin neben sehr niedrigen auch sehr hohe 
Prozentzahlen verzeichnet sind; letztere Zahlen beziehen sich auf Ge- 
bietsteile, für welche die Regenmengen niedrig, der Wasserverbrauch 
aber hoch angesetzt worden ist 


Genauer ersichtlich wird das Verhältnis der Brauchwassermenge zur 
Regenwassermenge aus folgendem Beispiel: 

Tägliehcr WasMrTerbrtueh pro Kopf m ioo 1 

Bewobnerubl pro ba 500 1 

Stflodllcber llaximalrerbraacb • . . b 


Dann ist nach obiger Formel die pro ha abflieüende Brauchwassermenge : 


6 = 


100 . 600 
9 . 3600 


= 1,64 8ek.-L. 


Die Regenwassermenge zu = 
hältnis: 

Brauchwassermenge 

Regenwassermenge 


60 Sek.-L. angenommen, wird das Ver- 


1,64 

W 


oder ^ oder 3 Proz. 
ÖD 


Nach der Höhe der zu Grunde liegenden Annahmen darf der An- 
teil von 3 Proz. bereits als ein großer betrachtet werden; gewöhnlich 
wird derselbe kleiner sein und 1,5—2 Proz. nicht überschreiten. Es 
folgt daraus, daß die notwendige Querschnittsgröße der Kanäle 
durch die Brauchwassermenge kaum beeinflußt wird. 
Die Querschnittsgröße der Kanäle wird vielmehr, weil ein gewisser 
Ueberschuß schon als Sicherheitskoeffizient nicht entbehrt werden kann, 
allein durch die Regenwassermenge bestimmt. Mit anderen 
Worten : ob man ln die fttr Ableitung des Begenwassers genügend 
weit bemessenen Kanäle das Branchwnsser mit auftalmmt oder 
nicht, äußert auf die Baukosten derselben keinen Einfluß. 

Ergänzend hinzuzufügen ist vielleicht, daß da, wo eine zur Aufnahme 
ausreichender Mengen von Regen wasser eingerichtete Entwässerungs- 
anlage besteht, kein Grund vorliegen kann, den Wasserverbrauch in 
den Häusern aus Rücksicht auf die Kanal weite Einschränkungen 
zu unterwerfen; solche Beschränkungen würden jedoch mit Bezug auf 
etwaige Reinigungs- (Desinfektions-)Kosten ins Gewicht fallen können. 

Weiter ist erläuternd hinzuzusetzen, daß die Jahressumme des 
Brauchwassers pro ha die Jahressumme des Regenabflusses pro ha aller- 
dings gewöhnlich übersteigen wird; dies hängt von der Bevölkerungs- 
dichte und dem Wasserverbrauch ab. Bei etwa 125 — 150 Bewohnern pro ha 
und normalem Wasserverbrauch werden die Jahressummen der ab- 
fließenden Brauch- und Regenwasser etwa gleich sein. 

Die für 1 ha geltende sekundliche Menge an Exkrementen, 
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inl ausgedrflckt, wird, unter ZugruodeleguDg der Pettenkof er 'sehen 
Angabe (462 kg), nach der Formel gefunden: 

4 62 n 

mn 365.1,05 1,20 n 

24.60.60 ”’^T6Ö76Ö’ ""86400 


3. Fabrikwasser und Quellenwasser. 

Fabrikwasser wechseln in ihrer Zusammensetzung stark mit 
der Art der Betriebe und lassen sich ihrer Menge nach nur durch be- 
sondere, in jedem einzelnen Falle Torzunehmende, Ermittelungen be- 
stimmen. Kann dies nun auch mit ausreichender Sicherheit ausgefUhrt 
werden, so besteht doch völlige Ungewißheit Ober etwaige spätere Aende- 
rungen, indem die ungefähr zu übersehende BevOIkerungszonahme zu- 
verlässige Grundlagen fOr die Zunahme der Fabrikwassermengen nicht 
bietet. Hier ist man also betrefis der Zukunft durchaus auf Schätz- 
ungen angewiesen. 

Als Beispiel werde angeführt, daß für die sehr indastriereiche Stadt 
Mülhausen i. E. die durch spezielle Ermittelungen bestimmte Menge der 
Fabrikwasser dasVierfache des häuslichenWasserverbrauchs 
erreicht In Bochum betrug 1888 — 89 die Menge der Fabrikwasser 
103 1, in Duisburg 94 1, in Elberfeld 1889 — 90 65 1, in Zürich 1888 
49 1, in Halle 1889 — 90 30 1, überall pro Kopf und Tag der Be- 
völkerung gerechnet In Birmingham kommen auf den Kopf der 
Bevölkerung pro Tag 222 1, in Glasgow 363 1, in Bheims (mit großer 
Leinenindustrie) sogar 406 1 Fabrikwasser. 

Schlößing und Durand-Claye veranschlagten für industrie- 
reiche Städte die Menge der Fabrikwasser auf 200— 300 1 pro Kopf 
und Tag — etwa das Doppelte des Wasserverbrauchs für häusliche 
Zwecke in Städten ohne Industrie. 

Wie auf Fabrikwasser in Industriestädten ist auf Quellenwasser in 
Badeorten Rücksicht zu nehmen; in welchem Umfange bestimmt sich 
durchaus nach der Oertlichkeit. In Wiesbaden erreicht beispielsweise 
an regenfreien Tagen der Anteil der Quellenwasser etwa 15 Proz. der 
Kanalwassermenge. 

Danach können die Fabrik- und Quellenwasser bei der Größe u. s. w. 
der Entwässerungsanlage allerdings ins Gewicht fallen , und erscheint 
das Bestreben, dieselben möglichst von der Aufnahme in 
die Kanäle auszuschließen und für ihre direkte Ableitung in 
offene Gewässer zu sorgen, auch aus diesem Grunde berechtigt. 

Neben harmlosen Bestandteilen kommen allerdings in Fabrikwassem 
hoch giftige und wieder andere vor, welche mikroskopisches Leben be- 
günstigen, endlich noch andere., die zu mächtigem Anwuchs von Algen in 
offenen Wasserläufen Veranlassung geben können. Harmlos sind Kon- 
densationswasser von Dampfmaschinen, insofern als in ihnen keine 
anderen Verunreinigungen als aus den Schmiermitteln der Maschinen her- 
rührendes Fett etc. enthalten sind. Dennoch schließt man Kondensations- 
wasser von der Aufnahme in die Kanäle in der Regel aus, weil die 
in ihnen gelösten oder suspendierten Stoffe die Wandungen und Sohlen 
der Kanäle mit einer nur schwierig zu beseitigenden Scbmutzschicbt 
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aberziehen, auch die Wärme der Abwasser die Fäulnis beganstigt. Die 
etwaige Aufnahme geschieht in der Regel nur unter der Bedingung, daß 
sie zuvor bis auf mindestens 35° C abgektlhlt werden. Bei einigen Mengen 
legt man fUr diese Wasser am besten besondere Ableitungen 
an, welche die abgektthlten, ev. von Fett etc. befreiten Wasser zu den 
nächsten offenen Gewässern fahren ; wie weit dies Mittel ökonomisch 
ist, hängt durchaus von der Länge ab, welche die betrefienden Ab- 
leitungen erreichen. 

Wasser aus chemischen Fabriken (Soda-, Schwefel-, Salz-, 
Salpeter-, Oxalsäure-, Chlorkalk-, Farbewaren- u. s. w. -Fabriken), auch 
solche aus Seiden- und Wollwarenfabriken sind mehr oder 
weniger reich an Säuren und mineralischen Giften. 

Wasser ans Färbereien, Druckereien und Bleichereien 
enthalten große Mengen von Chlor und Schwefelsäure, im öbrigen 
insbesondere Stickstoff, aber nicht in so großen Mengen als die häus- 
lichen Brauchwasser. 

Besonders stickstofifreich sind Wasser ans Gerbereien, be- 
sonders reich an Pflanzenstoffen Wasser aus Papier- und Woll- 
warenfabriken. Unerwartet große Mengen organischer Stoffe, be- 
sonders Pflanzenstoffe, finden sich auch in den Abwassern von Zucker- 
fabriken, die freilich in der Regel außerhalb geschlossener Orte 
angelegt werden und daher für den vorliegenden Zweck gewöhnlich 
belanglos sind. (Vergl. über die Fabrikwasser unter Flußverunreini- 
gung in diesem Bande.) 

4. Mischung städtischer Abwasser, 
a) Anteil der exkrementellen StofEb und des StiokstoSh. 

Infolge der S. 133 besprochenen Tbatsache, daß im größten Teile von 
Deutschland durchschnittlich höchstens jeden 6. Tag Regenwasser in die 
Kanäle gelangt, fahren, abgesehen von Fabrikwassem, die Kanäle an minde- 
stens °/, der Anzahl aller Tage des Jahres nur häusliche Brauchwasser 
und menschliche Auswurfsstoffe, welcher Zustand also für die durch- 
schnittliche Zusammensetzung des Kanalwassers bestimmend ist. Bei der 
Ungewißheit jedoch, welche über Menge und Zusammensetzung der 
Brauchwasser herrscht, kann man sich auf dem Wege der Rechnung 
nur ein ganz ungefähres Bild über den Mengenteil an Exkrementen 
in den Kanalwassem verschaffen, dessen Kenntnis jedoch von einiger 
Bedeutung fUr das Urteil über die Kanalisations-Systeme ist. 

Unter Zugrundelegung der Formeln S. 146 und 147 hat man; 

Bei stärkster Verdünnung der Kanalwasser: 

y Menge der Exkremente 0,000014 n 0,46 
‘ Menge des Brauchwassers vn v 

9 . 3600 

Dagegen hei stärkster Konzentration: 

y. Menge der Exkremente 0,000014 n 2,52 

' Menge der Brauchwasser vn v 

60 . 3600 
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Ein mittleres Verhältnis würde sich bestimmen aus : 

_ 0,000014 n 

”* »w V 

“24 736ÖÖ” 

Je nachdem man c zu 25 — 60 — 100 — 150 1 (Tagesdurchschnitt des 
Wasserverbrauchs) annimmt, erhält man hiernach als wahrscheinliche An- 
teile der Exkremente im Brauchwasser: 

K 1,80 basw. 0,90 besw. 0,45 baiw. 0,80 Proi. 

K •• »1 5.^ » *.6* I. >t 80 „ 

4*84 2,49 ii t)91 (« 0|9l 

Eine weitergehende Deutung als die, daß diese Zahlen Werte 
sind, in deren Nähe die Anteile der Exkremente im Kanal- 
wasser sich halten, darf denselben nicht beigelegt werden. Dies 
ergiebt sich schon, wenn nur beachtet wird, daß zwischen dem Wasser- 
konsum und der Zuführung von Exkrementen zu den Kanälen ein ge- 
wisser Parallelismus stattnndet. In den frühesten Morgenstunden 
sind beide am kleinsten; weiter in den Tag hinein verwischt sich der 
Parallelismus; es wird aber ein weitgehender Ausgleich in der Zu- 
sammensetzung des Kanalwassers durch die Verlangsamung des Ab- 
flusses in den Kanälen hervorgebracht, und besonders aus diesem Grunde 
ist es erlaubt, anzunebmen, daß die Extreme der Mischungen nur 
örtlich und zeitlich beschränkt auftreten, vielmehr die Zu- 
sammensetzung der Kanal Wasser sich im allgemeinen nahe dem 
mittleren Verhältnis F» halten wird*). 

Aus dem Grunde, daß, die Brauchwassermenge übereinstimmend mit 
der WasserzufÜbrung angesetzt, also ein Abzug für Verdunstung etc. 
nicht gemacht ist, könnte vielleicht angenommen werden, daß die Ver- 
unreinigung etwas über Vm liegt; doch ist auf der anderen Seite zu 
beachten, daß aus Brunnen, offenen Gewässern und Fabrikwässem Bei- 
träge zu den Brauchwässern geleistet werden, die in der obigen Rech- 
nung gleichfalls außer Ansatz geblieben sind. 

Es ist vereinzelt unternommen worden, aus den Exkrementen-Mengen 
die in den Kanalwassem enthaltenen Stickstoff-Mengen zu be- 
rechnen. Eine solche Berechnung ist jedoch, weil noch andere Quellen vor- 
handen sind, aus denen Stickstoff zugeführt werden kann, und auch we^n 
der wechselnden Zusammensetzung der Exkremente selbst, namentlich aiber 
bei dem Wechsel, der im Wasserverbrauch stattfindet, sehr unsicher. Ein 
Verfahren wie dasjenige : von der in den Kanalwassern durch Analysen 
naebgewiesenen Stickstoffmenge die aus der rechnungsmäßigen 
Menge der Exkremente ermittelte Stickstoffmenge in Abzug zu bringen 
und alsdann zu schließen: daß der verbliebene Rest die in exkre- 
mentenfreien Brauchwassern enthaltene Stickstoffmenge reprä- 
sentiere, muß daher als ganz unzulässig erscheinen. Weder kennt man 


*) Diftse AnffMiuDg findet ihre Restttlgang io einer milodlichen MitUiluog yoo 
Th. Wejl, nach welchem in Berlin die Kanal wieser mit der Tageaaeit folgenden 
Wechaeln nnterliegeo. Ke enthielt nach Weyl’s Analysen die Flüssigkeit, welche dnreh 
Mischaog der KaoalwJUser aas 6 Terschiedeoen Radialsystemen Berlin's gewonnen worden 
war, an Stickstoff in mg pro 1 1 KlQssigkelt: 

10 Uhr abends 85 IS Uhr mittag 127 

7 „ frtth 98 6 „ nachmittag 87 

8 „ abends 55 Regen! 
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in einem gegebenen Aiwenblicke die Kopfzahl der Personen, noch den- 
jenigen Anteil an den utkrementen der angeschlossenen Ortsbewohner- 
scbait, welcher den Kanälen vorenthalten bleibt, noch die Brauchwasser- 
mengen, welche abfließen, genau genug, um einen so weitgehenden Schluß 
als zulässig ansehen zu dürfen. 

Wie groß der Einfluß von Faktoren der angodenteten und noch sonstiger 
Art sein kann, die sich der Rechnung entziehen, lehrt eine Zusammen- 
stellung von Baum eister, welche folgt. Yorauszuschicken ist derselben, 
daß die großen darin hervortretenden Unterschiede sich znm Teil vielleicht 
aus Verschiedenheiten in der Untersuchungsmethode erklären und daß die 
Zahlen daher nur als zu ungefähren Vergleichen benutzangsfithig an- 
gesehen werden dOrfen. 


Analysen von Kanalwassern (Mitteilung von Baumei st er * 
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W«8serklo»etts 

1 

i8o*) 
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1169 

85 

>5 
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I 
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80 

16 
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I 

— 

1828 

5'4 
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4973 

74 

— 
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1 
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506 
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70 

7 
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Wiesbaden , Salzbach als Haupt- 

0,3 

150«) 

1050 

5>5 

57» 

258 

4395 

45 

7 

kanal . 

O.J 

345 

40 

34 

i;8o 

93 

>947 

43 

8 

Mbacben , Ladwigs- und Maxvor- 







Stadt 

0,2 

465 

40 

80 

39i 

190 

67 > 


— 

Bremen 

O 


571 

— 

1109 


60 


Eaaen . 

0 

iqo 

105 

2'3 

613 

230 

1 161 

to6 

20 

Biüle 

O 

90 

600 

500 

1200 

700 

3000 

140 

>3 


Die Zahlen in Spalte 1 der Tabelle geben in Form eines Bruches an, 
von welchem Teile der Bewohnerschaft erlaubtermaßen die Kanäle 
zur Abführung der Exkremente benutzt werden dürfen; die Zahl 1 be- 
deutet daher, daß in der betr. Stadt die Gesamtmenge der Exkre- 
mente in die Kanäle gehen darf. Es ersieht sich aus der Tabelle, daß 
die in 1 cbm der Abwasser enthaltene Stickstoffmenge in keiner er- 
kennbaren Beziehung zu der auf den Kopf der Bevölkerung 
pro Tag treffenden Kanalwassermenge steht Auch entfernt sich die 
Stickstoffmenge von einem Mittelsatze der Stickstoflmenge (11 — 13 g 
pro Kopf und Tag) sowohl nach unten als nach oben hin und zwar 
nier und da sehr erheblich. Besonders bemerkenswert ist aber, daß 


*) Di« Z«hl«o «ind J«br«9dDrebM‘boitte. 
V«rgU di« Ano«rkaQg «uf 8. 161. 
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die Stickstofiinenge auch in StAdten, in denen die Einführung 
von Exkrementen in die Kan&le verboten ist, den Mittel- 
satz überschreitet, wahrend sie andererseits dort, wo die Ein- 
führung unbegrenzt gestattet wird, bis fast auf die Hälfte herab- 
sinkt. Es müßte nach der Tabelle z. B. in der zweiten von den beiden 
dort angeführten, etwa gleichgroßen Gruppen englischer Städte, deren 
eine Wasserklosetts, deren andere Gruben (gemischte Einrichtungen) 
hat, die Stickstoffmenge kleiner als 11 g sein. Weil die Erfahrung 
dies nicht bestätigt, wird in England auch der Düngerwert von Kanal- 
wassern aus Städten beider Gruppen fast gleich hoch geschätzt (im Ver- 
hältnis ‘>3 etwa 5 : 6) und hinsichtlich der Beurteilung solcher Wasser 
vom gesundheitlichen Standpunkte ein Unterschied nicht gemacht 

In den Abwassern von Lille beträgt der Stickstofigebalt 20 mg, in 
denjenigen von Roubaix 71 mg; beide Städte haben Grubensystem. 

Solche großen Unterschiede und di^enigen, welche die Tabelle auf- 
weist, kommen wohl zumeist auf Verschiedenheiten in dem Wasser- 
konsum bezw. auf den Einfluß von Besonderheiten gewerblicher 
Thätigkeiten in den betr. Orten zurück. 


b) Mikrobenmenge. 

Kanalwasser können außerordentlich reich an Mikroorganismen sein, 
sind es jedoch thatsächlich nicht immer. 


Im Pariser Sammelkanal von Clichy hat Miquel in 1 ccm 6000000 
Keime gefunden. Im Kanalwasser von Halle wurden 12 , 108 und 
267 Millionen, im Kanalwasser von Potsdam 108 — 258 Millionen in 
1 ccm gezählt. Zum Vergleich mag angeführt werden, daß in den auf 
den Berliner Rieselfeldern gereinigten Wassern bei den im Jahre 1892/93 
laufend angestellten Untersuchungen gezählt wurden: 


In den DrniowMtero tod Beetanlftgea 
„ „ „ „ Wi*a«n . 

„ „ .. . 

„ „ Ab&aGigräb«D 


DarohscbD. 

Mu 

Min. 

l8 670 

1 13 400 

302 

39 345 

453600 

1080 

63586 

109 800 

4180 

10845 

69 700 

646 


Die Durchschnittszahlen der vorstehenden Tabelle sind unter Aus- 
lassung sowohl der außergewöhnlich großen als der außergewöhnlich 
kleinen Zahlen, welche nur unter besonderen Umständen auftreten, er- 
mittelt worden; sie werden sich daher auch dem mittleren Zustande 
einigermaßen nähern. 

Es diene ferner zum Vergleich, daß im Elbwasser auf der 
Flußstrecke von der böhmischen Grenze bis Niederwartha unterhalb 
Dresdens wechselnd von 10000 — 38000, in der Strecke von der Ein- 
mündung der Saale bis Magdeburg von 450 — 6400 Keime, im Wasser 
des Neckar in Cannstatt 20600 und in dem der Isar oberhalb München 
10200 Mikr oben gezählt worden sind. 


Aus den obigen Zahlen kann nur erkannt werden, daß ein außer- 
ordentlich großer Reichtum neben einem außerordentlich großen Wechsel 
der Mikrofaenzahl in unreinen Wassern stattfindet. 

Durchschnittszahlen, wie sie hinsichtlich des Anteils an organischen 
Stoffen wenigstens ein, bis zu gewissem Grade angenähertes Bild der 
Wasserbeschaffenheit liefern, wird mit Bezug auf Mikroben nur eine 
geringe Bedeutung zukommen. Dies ist kein Mangel von größerer 
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Tragweite, weil die Kenntnis der Mikroben- Za hl im Vergleich zur 
Kenntnis ihrer Eigenschaften untergeordnet ist 

Ein großer Gehalt an Mikroben in Schmutzwassern kann, wenn 
darunter nicht pathogene sich befinden, vielleicht sogar als günstig 
erachtet werden, insofern als dieselben die Mineralisierung der organi- 
schen Stoffe unterstützen. Nur will folgender Unterschied beachtet 
sein: Während eine hohe Mikrobenzahl geringe Bedeutung besitzt, 
wenn es sich dabei um nur wenige Arten bandelt, wächst ihre Be- 
deutung mit der Zahl der Mikrobenarten, weil mit dieser die Wahr- 
scheinlichkeit, daß darunter auch pathogene sein können, zunimmt. 

Indessen ist zu bemerken, daß das Vorkommen pathogener Mikroben 
in Kanalwassem, welches früher als regelmäßig angesehen ward, 
nach neueren Ansichten doch nur ein mehr zufälliges und vorüber- 
gehendes zu sein scheint ; es bestehen hierüber aber heute noch gegen- 
teilige Ansichten unter den Hygienikern. 

Auch die früher vielfach gehegte Meinung, daß den Mikroben für den 
Uebergang aus Kanalwassem in die freie Atmosphäre Wege in größerer Zahl 
zur Verfügung stehen, hat neuerdings stark eingeschränkt werden müssen. 
Es sei zu dem hier vorliegenden, nur im Vorübergehen zu berührenden 
Gegenstände unter Verweis auf die bezügliche Speziallitteratur eine 
Aeußerang Arnoulds'^ wörtlich angeführt, welche lautet ; 

„Les eaux d’Sgoui renferment d»s hacUries par tniUions; c'itait 
eertain ePavanee. Mais le point Capital est de savoir, si les haetSries 
pathogenes, gui ont guelque raison de s'y rencontrer, y trcmvent le väri- 
table milieu de Uw cvUwe spontanes. Nous avons t>u, que les 
chanees sont plutdt pour le contraire. Mais encore: les 
hactiries pathogenes de l’eau d'egout, peu lorrentueuse, 
n’ ont pas V oceasion de s'en ichapper et de se ripandre 
dans l'air libre.“ 


o) Schwebestoffmengen. 

Ueber den stark wechselnden Anteil an Schwebestoffen, welchen 
Abwasser enthalten, kann ein ungefähres Bild aus der Tabelle S. 151 
gewonnen werden. 

Läßt man diejenigen dort verzeichneten Zahlen, welche sich auf be- 
sondere Zustände der Abwasser (Maxima oder Minima) beziehen, desgl. 
die Angabe für Paris (wo beträchtliche Mengen von Straßenschmutz in 
die Kanäle gelangen) außer Betracht, so ergiebt sich als Gesamtmenge 
der Schwebestoffe (organischen und anorganischen Ursprungs) eine ZaU, 
die zwischen 200 und 600 (mg pro 1 1 oder g pro 1 cbm) liegt, und als 
Durchschnittszahl 444 g. Das spezifische Gewicht der Schwebestoffe zu 
1,1 angenommen, würde das Volumen derselben etwa 400 ccm be- 
tragen, d. h. das Mengenverhältnis der Schwebestoffe zur Wassermenge 
400 1 

“ lOOÖOOO “ 2600 

Im Breslauer Kanalwasser, an der Pumpstation, beträgt der Anteil 

der Stickstoffe (sehr wenig) nur ~ . Andere weit höhere Zahlen er- 

ö57ü 

geben sich bei Kläranlagen mit Becken-Betrieb. In England rechnet man 
pro 1 cbm Abwasser auf 10 1 Schlamm, der etwa 90 Proz. Wasser ent- 
hält Bei der Klärung mögen noch 10 Proz. der Schwebestoffe unab- 
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geschieden verbleiben, nnd zum Fällen werden 0,26 kg, oder 0,36 1 Aetz- 
kalk für 1 cbm Abwasser verbrancht. Hiernach herechnet sich folgender 
Anteil an Schwebestoffen: 

10 . 0,1 . 1 , 1 . 0,66 1 

1000 1400‘ 

Aehnlich bei Kläranlagen mit Klärbmnnen- oder Klärturm-Betrieb, 
wobei 2,6 — 6 1, durchschnittlich 4 1 Schlamm, mit 70 Proz. Wassergehalt 
abgeschieden werden. Zurückbleiben mögen in geklärtem Wasser 16 Proz. 
der Schwebestoffe. Bei gleichfalls 0,36 1 Kalkverbrauch beträgt, wenn 
durchschnittlich 4 1 Schlammmenge angenommen werden, der Antheil an 
Schwebestoffen ; 

4 . 0,30 . 1,15 . 0,65 1 

1000 lOOO' 


Aus den Kanälen von 9 Badialsystemen der Berliner Kanalisation 
sind während des Rechnungsjahres 1892/93 8490 cbm Sand, Kaffeesatz 
n. s. w. entfernt worden, dazu aus den Sandfkngen an den Pumpstationen 
noch 3694 cbm derselben Stoffe ; im ganzen 12 160 cbm ; dies beträgt 
pro Kopf der angeschlossenen Bevölkerung 7,84 1, und verglichen mit 

der von den Pumpen geförderten Wassennenge (Ganz ähnliche 

&C)dO 


Zahlen haben sich auch in den Vorjahren ergeben.) Der obigen Menge 
müssen aber die in den Abwässern noch verbleibenden, mit den Wassern nach 
den Rieselfeldern geforderten Schwebestofiinengen hinzugerechnet werden, 
welche nach Tabelle (S. 161) 217-1-463 = 670 g in 1 cbm betragen. 
Wird wegen der zuvor bereits stattgefundenen Entfernung des schwereren 
Sandes aus den Wassern ein spezifisches Gewicht der Schwebestoffe 


von 1,06 angenommen, so berechnet sich das Volumen zu 


670 

1,06 


638 und 


das Mengenverhältnis daher zu: 


638 1 

lOOOOOO” 1567‘ 


Durch Addition der beiden Zahlen findet man den Gesamtanteil an 
Sinkstoffen, den die Berliner Abwasser enthalten, = 

1 ^UU 


Dürfen auch die vorstehend ermittelten Zahlen wegen der mancherlei 
in ihnen enthaltenen Voraussetzungen nur als Annäherungen an die 
Wirklichkeit betrachtet werden, so gestatten sie doch den Schluß, daß 
der Gehalt städtischer Abwasser mit normalem Anteil an Schwebe^ffen 


zwischen den Grenzen von 


1 

iooö 


und 


1 

3500 


liegen, in der Regel aber 


der unteren Grenze näher als der oberen sich halten, d. h. — vxrvi 
betragen wird. 1500 

lieber den mechanischen Angriff, den die Kanalwand durch 
reibende, scharfkantige und spezifisch schwere Stoffe erleidet, kann aus 
den für Berlin oben angegebenen Zahlen für den Gehalt an Sand und 
Kaffeesatz ein ungefähres Urteil abgeleitet werden. 


Es muß aber den aus den Abwassern entfernten 12 150 cbm Sink- 
stoffen schwerer Art noch eine gewisse Menge, die in den Wassern ver- 
blieben ist, hinzngefügt werden; einen Anhalt für diese Menge bietet die 
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in der Tabelle S. 151 enthaltene Zahl. Wird angenommen, daß die dort 
Terzeichnete Zahl von 217 g anorganischer Schwebestoffe vorwiegend von 
Sand herrührt, so würde das spezifische Gewicht derselben zu etwa 1,26 
anzunehmen sein und alsdann das Volumen derselben sich berechnen zu: 
217 

1-25 = '«3 ccm, 

was ein Verhältnis znr Wassermenge ergiebt von: 

163 1 

lOOOOOO“ 6135' 

Diese Zahl addiert zu der oben angegebenen für den Sandanteil im 
Wasser, bevor dasselbe die Pumpstation passiert, ergiebt den Antheil der 
Berliner Abwasser an Schwebestoffen schwererer Art zu: 
11,1 
6136 5038 2770 ‘ 

Bei der Vorzüglichkeit des Straßenpflasters und der Straßenreinignng 
in Berlin darf dieser Anteil von Sand bezw. spezifisch schweren Schwebe- 
stoffen im Kanalwasser wohl als ein Minimum betrachtet werden. 

Je schwerer die Sinkstoffe in den Abwässern, um so näher bewegen 
sie sich der Sohle des Wassers, um so weniger leicht werden sie also 
durch die Regenüberfälle in die Flußläufe geführt. 

1) Titcher, Die w^enschUehan Abfalhtoffe (189S). 

9) 0. Eeidan, Die wtenecldi^en Etekrememtey Hannover 188S. 

5) Hftiden, XftUer and ▼. Lukgtdorff, Beitrdffe vor SehcemwJcgnalieixiion (1889)* 

4^ Kel&Mrlin;, Die Abwaeeer (1855). 

6) fisolicr, Das H'aeter u. e. to. (1891). 

6) Die Kanalieation von OtarloUenbargy yierteljakruckr. /. I^fentl, Oentndkeiüp/Uge 
(1887). 

7) Juriaeli, Vem nr e in iffonff der Oetoäeeer (1889). 

8) Verwaltungeberiehte dee Magieirate von Berlin betr. die VeneaUmg der Ka nali e at ionewerkef 
vom Secknmng^'ahre 1875 an. 

9) OrftBdk«, Die Bieeelfelder von Berlin (1892). 

10) Uffdlmnaa, dahreeberie/U über die EortteMriUe der Oeetmdheitep/Ugey X. Jahrgang f. 

11) Sftiltowtki, üntereuehnngen 4l5er die Oedorjer BUedfdder^ DeuUeK mecftam. Wo^en- 
eekrifi IX (1883). 

19) Hggienieehe Bnndeehau 1893 8. 602, 812, 606. 

18) Hlgell, Die niederen PiUe m Beziehungen m den In/ektionekranhheiUn 1877. 
14) Mori, lieber peUhogene Bakterien m Kanabtaeeer, Zeüedtr. J. Hygiene 4. Bd. 

16) Hiqael, Heber die Zahl der Mikroben tim Wdeeery m den Annma^ee de Montwarie (1880). 

16) Koch, DeegJ. m den MdteJbmgen aue dem Kaieerl. Oeeundheiteamty Bd. I. 

17) Bama^iiter, Städtietdiee Stra/^moeem und Städtereinigung (1890). 
lb\ Araoald, Nouveaux ilimene dkygiine 2. id. (1889). 

19) Bohriag, Die Bekämpfimg der Ir^ektionekraiMuiteny Bd. 1 (1894). 


IV. Entlastung des Kanalnetzes durch BegenQberfSlle. 

Die Notwendigkeit, den Querschnitt der Kanäle nach Regenf&llen 
zn bemessen, welche nur einige oder selbst nur ein paar Male im Jahre 
eintreten (S. 139), ist ein Uebelstand, durch den das Baukapital der 
Kanäle zu einem großen Anteile brach gelegt wird. Es ist aber auch 
ein Uebelstand in gesundheitlichem Sinne, insofern als die Kapacität 
(Wasserführungsfähigkeit) der Kanalprofile nur während eines sehr ge- 
ringen Teils vom Jahre in Anspruch genommen wird, wodurch Schwierig- 
keiten für die Reinhaltung im übrigen längeren Teile desselben ver- 
ursacht werden ; für die allergrößten Regenfälle die Kapacität der Kanäle 

41 


Digitized by Google 



156 


F. W. BÜ8INO, 



einzurichten, ist Oberhaupt ausgeschlossen. Die Absicht einer Milderung 
dieser Uebelstände ist es, die zur Anlage von Regenüberfällen fOhrt 
Wirtschaftlich wird die Anlage der RegenQberfälle um so günstiger 
sein, je kürzer die Wege sind, welche die vorläufig im Ueber* 
schuß aufgenommenen Regenmengen in dem Kanalnetz bis zu dem durch 
Regenoberfälle vermittelten Austritt in das nächste offene Gewässer 
zurückzulegen haben. 

Regenüberfälle können sogen, selbstthätige sein, worunter solche 
verstanden werden, über die ein Teil des Wassers den Abfluß selbstthätig 
nimmt, sobald der Wasserstand im Kanal eine bestimmte Höbe, die 
Höhe der Ueberfallsschwelle erreicht hat. Man bezeichnet auch 
noch diejenigen Regenüberfälle als selbstthätige, 
bei denen die Höhenlage der Ueberfallsschw^e 
nicht fest, sondern, vermöge Herstellung des 
Rückens der Schwelle als beweglicher Teil, ver- 
änderlich ist. 

Fig. 1 und 2 stellen einen selbstthätigen 
Regenüberfall mit fester Schwelle dar. 

Die Abzweigung desselben vom Kanal er- 
folgt rechtwinklig, und der Kanal hat an dieser 
Stelle im Interesse der Zugänglichkeit eine Er- 
weiterung erhalten; die Abbildung veranschau- 
licht den Füllungszustand desselben unmittelbar 
vor Beginn der Thätigkeit des RegenOberfalls. 

Die nicht selbstthätigen RegenüberRUle 
werden passend Notauslässe genannt. Sie 
treten erst nach Freilegung einer gewöhnlich 
geschlossenen Oefihung in Funktion und der 
Abschluß derselben geschieht durch Schieber. Ob, wann und wie lange 
derartige Notauslässe in Thätigkeit sind, hängt nur von dem Willen 
der mit der Bedienung beauftragten Personen ab. — 

Zur Bestimmung der zweckmäßigsten Lage eines Regen- 
Überfalls sind oft sehr umfassende Vorstudien erforderlich. — Neben 
den Ermittelungen über die gewöhnlichen, die höchsten und die niedrig- 
sten Wasserstände des offenen Recipienten ist, vom gesundheitlichen 
Gesichtspunkte aus, die Festsetzung der Höhenlage der Ueberfall- 
sch welle der wichtigste Teil der Aufgabe, weil von dieser das Ver- 
dünnungsverhältnis (der Reinheitszustand) der den Regenüberfall 
passierenden Wasser abbängt 

Wird der für die Abführung der normalen Wassermengen des 
Kanals erforderliche Teil des Kanalquerschnitts mit F bezeichnet (in 
Fig. 1 der ganze wassergefüllte Teil des Profils), so muß, um die 
K^alwasser n-fach zu verdünnen, d. h. die gewöhnÜche Verunreinigung 

derselben auf herabzubringen, F das n-fache des bei normalem 

Abfluß gefüllten untersten (in Fig. 1 durch dunklere Färbung markier- 
ten) Querschnittteils f sein, also F = nf, aus welcher Bedingung die 
Höhenlage der Ueberfallsschwelle zu bestimmen ist n ist aber auä der 

Quotient Rjg g ^^sermenge Anzahl von Städten hat 

Brauchwassermenge 

dieser Quotient (vergL die Tabellen S. 141 u. 146) folgende Werte; 
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DfliMldorf 2,1 

Köln 3,5 

Hmmborg 3.4 

BrnnaschweiH' (ProJ.) .... 3.S5 

Prftokfart n. M 4.0 

WicslMulen 5,0 

Köoigsberg i. Pr 4,0 

Chemnits 5.0 


Hönebon 5 — 7 

Freibarg i. Br 3,6 

BerKo 6,4 

Emden 7 

UftlbeoMn i. E. (Proj. onter Za- 
reebnang der Febrikweeser) . . 8,0 

Stettin 9.6 


Bei größerer Höhenlage der Ueberfallschwelle , als diesem 
Werte n entspricht, wird das austretende Wasser weniger, bei gerin- 
gerer Höhenlage dagegen einen höheren Gehalt an Schmutzstoffen be- 
sitzen. Hierbei ist nur vorausgesetzt, daß die Menge des Schmutz- 
wassers sich während des Regenfalls nicht etwa vergrößere. 
Da aber der Berechnung der Brauchwassermenge die Stunden des 
Mazimalverbrauchs zu Grunde gelegt werden (S. 146 ff.), so wird diese 
Möglichkeit wohl fast immer ausgeschlossen, vielmehr umgekehrt in 
den meisten Fällen die während eines starken Regenfalls zufließende 
Brauchwassermenge kleiner und entsprechend der Gehalt des aus- 
tretenden Wassers an Schmutzstoffen geringer als der rechnungs- 
mäßige sein. Es ist jedoch weiter zu beachten, daß die sekundlichen Brauä- 
wassermengen sich mit der Zunahme der Bevölkerungsdichte im allge- 
meinen vergrößern. Damit alsdann das Yerdünnungsverhältnis — 

fl 

nicht ungünstiger werde, bedarf es einer Erhöhung der Ueber- 
fallschwelle. Danach können nur Regenüberfälle mit veränderlicher 
Schwellenhöhe die dauernde Einhaltung eines und desselben Ver- 
dünnungszustandes der von ihnen abgeleiteten Wasser sichern. 

Häufig werden zur Anlage von R^enflberlallen mit veränderlichen 
Ueberfallssch wellen auch Wechsel im Wasserspiegel des Recipienten Ver- 
anlassung geben. 

Neben dem Schutz der Kanäle gegen (gefährdende) üeberlastungen 
besteht die Notwendigkeit, die Flußläufe vor zu reichUcher Zuführung 
von Schmntzstoffen zu schützen. Hierzu ist zu bemerken, daß der 
Koeffizient n um so größer gewählt werden muß, je kleiner der Recipient 
ist, daß aber auch zu denjenigen Zeiten, wo die Regenüberfälle in Thätig- 
keit treten, der Recipient die größten Wassermengen führen wird. Für 
Regenüberfälle, die innerhalb der Stadt an einen Recipienten anschließen, 
muß n größer gewählt werden, als für solche, deren Anschluß strom- 
abwärts, außerhalb des bebauten Stadtteils, geschieht. Für den letzten, 
stromabwärts liegenden Regenfall darf tei großen Recipienten bis auf 
n = 2 herab gegangen werden. 

Regenüberfälle dürfen weder zu früh in, noch zu spät außer 
Thätigkeit treten ; ihre Funktionsdauer muß also möglichst eingeschränkt 
und es müssen ferner die Kanalwasser dem Flusse auf möglichstzahl- 
reiche und günstig liegende Stellen verteilt überwiesen 
werden. Danach muß die Konstruktion der Regenüberfälle so beschaffen 
sein, um die Wasser in nur geringer Schichthöhe, dafür aber 
um so größerer Schicht breite abzuleiten. Die Regenüberfälle müssen 
daher breite Sohlen erhalten: dies auch noch aus dem anderen 
Grunde, daß sie eine rasche und wirksame Entlastung des Kanals nur 
dann zu leisten vermögen, wenn ihre Sohlenbreite ein Vielfaches der- 
jenigen Weite ist, die der Kanal in der Höhe der Ueberfallsschwelle 
besitzt Wären etwa beide Maße gleich, so würden bei gleichen Gefäll- 
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Verhältnissen der Kanal und der Regenüberfall die überflüssig zufließen- 
den Wassermengen zu gleichen Teilen weiterfOhren (der Regen- 
überfall noch etwas weniger als der Kanal), wogegen, wenn die 
Schwellenweite des Ueberfalls das m-fache der Kanalweite in Schwellen- 
höhe wäre, jene Wassermenge zum Anteile m Q von dem Regenüberfall, 
und nur zum Anteil (1 — m) Q von der unteren Kanalstrecke über- 
nommen würde. Bei m » 3 würden beispielsweise der Regenüberfall 

der Kanal nur V 4 der oberhalb des Profilteils F (Fig. 2, S. 156) 
zufließenden Wassermenge übernehmen. 

Für die relative Verbreiterung der Ueberfallsch welle bietet sich 
das Mittel, die Kanalweite unterhalb des Regonüberfalls entsprechend 
der verminderten Wasserführung einzuschränken. Man macht von 
diesem Mittel indessen nur selten Gebrauch und erzielt bei dem Ver- 
zicht darauf ohne nennenswerte Kosten Vermehrung den Vorteil, daß 
die Aufnahmefähigkeit des Kanalnetzes für das Straßenwasser gesteigert 
wird, das Wasser also entsprechend rascher von den Straßen u. s. w. 
verschwindet. 

Was die Zahl der Regenüberfalle betrifft, so sind mehrere 
kleine Regenüberfälle einem großen vorzuziehen, und am wert- 
vollsten sind die Regenüberfälle im oberen Teile des Kanalnetzes. 
Wenn nicht Hindernisse vorliegen, wird für etwa 20 ha Größe ein 
Regenüberfall hergestellt; unter schwierigen Verhältnissen kommt 
aber ein Regenüberfall erst auf die 4— 5-fache Gebietsgröße. Bei 
der Auswahl der Stellen sprechen aber so vielerlei Rücksichten, 
oft einander widerstrebende, mit, daß das Ergebnis fast immer 
als ein Kompromiß erscheinen wird, welches mancherlei Ausstellungen 
offen steht. Neben den gesundheitlichen Anforderungen sind bei- 
spielsweise Richtung und Breite der Straßen, Länge und Gefälle des 
an den Regenüberfall anschließenden Kanals, Rücksichten auf das 
Flußprofil, auf Ufergestalt, auf Femhaltung von Ablagerungen im 
Flusse, auf Wasserberechtigungen, Schiffahrt, Fischzucht u. s. w. zu 
nehmen. Alles in allem genommen, bildet die Aufgabe, zweckmäßige Regen- 
überfallanlagen zu schaffen, einen der schwierigsten Punkte bei Städte- 
kanalisationen, bei welchen Fehler, die vorgekommen sind, auch bald 
sehr unangenehm in die Erscheinung treten. 

Werden alle Regenüberfällc eines Kanalnetzes unter Annahme 
desselben Verdünnungsverhältnisses n angelegt, so werden bei gleich- 
mäßigem Regenfall in allen Teilen des Entwässerungsgebietes und 
auch gleichmäßigem Wasserverbrauch alle gleichzeitig in Funktion 
treten. Dies würde ein idealer Zustand sein, der wohl nur in 
seltenen Fällen erreichbar ist. Wo er besteht, würde er in jedem 
Zeitteilchen die Fortnahme einer Wasserschicht von bestimmter Höhe 
auch ziemlich gleicher Verunreinigung von der Oberfläche der Wasser- 
führung im Kanal bedeuten, und die am unteren Ende des Kanal- 
netzes ankommenden Wassermengen würden dort, nachdem in der 
Anfangsperiode des Regenfalls die Mitführung der an den Kanal- 
wänden in der vorhergegangenen Zeit etwa hängen gebliebenen Schmutz- 
reste stattgefiinden hat, weiterhin mit dem durch den Koeffizienten n 
bestimmten Verdünnungszustande austreten. Die Wirklichkeit wird, 
was die Beschaffenheit dieses austretenden Wassers betrifft, eine etwas 
andere, rechnerisch kaum verfolgbare, aber jedenfalls günstigere sein, 
schon aus dem Grunde, daß die bei der Berechnung des Kanalquer- 
schnittes angenommene stündliche Hauswassermenge kaum so groß sein 
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wird, als angeDommen ist, da bei derselben kein Abzug für Verdunsten 
gemacht ist und auch das Zusammentreffen des stärksten Regenfalles 
mit dem Stundenmaximum des Brauchwassers ein seltenes Ereignis sein 
wird. Weiter wird auch mit der Dauer des Regenfalls (bezw. mit dem 
Steigen des Wasserspiegels im Kanal Ober die Ueberfallsschwellenhöhe 
hinaus) und mit der Kanallänge das Kanal wasser immer reiner werden, 
wenn kanalabwärts die Profilgrölle des Kanals eine verhältnismäßige 
Zunahme erfährt. Endlich wird auch dann das Kanalwasser, je mehr 
sich dasselbe dem unteren Kanalende nähert, immer reiner, wenn der 
Kanal im unteren Teil seines Laufes Gebiete geringerer Bebauung 
durchzieht, in denen ihm also geringere Beiträge an Hauswasser als 
aus den oberhalb liegenden Gebietsteilen zufließen. Schließlich kann 
angenommen werden, daß bei der kräftigen Strömung im Kanal nur die 
leichteren Schwebestoffe sich meist nahe der Oberfläche bewegen werden, 
wogegen die schweren und selbst nur schwereren Stoffe vermöge der 
großen Wassei^eschwindigkeit im Kanal bis zum unteren Ende mitge- 
ftlhrt werden. 

Man hört die Anlage von Regenflberfällen zuweilen als einen uner- 
träglichen Uebelstand der Schwemmkanalisation bezeichnen. Es ist 
hierzu auf dasjenige, was bereits S. 155 mitgeteilt worden, zu verweisen, 
und nur noch zur hloßen Vermeidung von Mißverständnissen hinzuzu- 
fOgen, daß Regenüberfälle vom Standpunkte der öffentlichen Gesund- 
heitspflege kaum je etwas Erwünschtes, sondern gewöhnlich nur ein not- 
wendiges Uebel sein werden und in der Regel das kleinere unter zweien, 
von denen man einem nicht auszu weichen vermag. 

1) DU «Ireii» VU^käUttU mu den etädtieehen Ähßu/ikanäUn^ J^odienbL f* 

ÄrxMt. u. Jnffe nU nr« (1883). 

S) BAumeiitor, ^ddtUcf^ 8tm/i*n»oeeen tmd Stddterem^pmg (1890)- 


V. Das Hauptsächlichste Aber Trennsysteme. 

1. Trennsysteme im allgemeinen; prinzipielle 
Vergleiche. 

Trennsysteme gehen darauf hinaus, die drei Arten von flüssigen 
Abfallstoffen: 1) menschliche Exkremente, 2) Brauchwasser und 3) 
Regenwasser hinsichtlich ihrer Ableitungsweise zu sondern. 
Speziell soll das Regenwasser von den Leitungsanlagen für Brauch- 
wasser und Exkremente getrennt werden, während die gesonderte 
Abführung der Exkremente, wie sie im Liern ur’schen System 
verfolgt wird, jetzt wohl nur noch selten in Frage kommt. Die 
Schärfe der Grenzlinie, welche früher zwischen Trenn- und Schwemm- 
system gezogen ward, ist aber neuerlich etwas verwischt worden, 
teils äulierlich schon dadurch, daß in einzelnen Städten beide Systeme 
neben einander Vorkommen, weiter dadurch, daß man in einigen 
Fällen in die nur für Brauchwasser und Exkremente bestimmten Lei- 
tungen auch einiges Regenwasser aufnimmt, endlich noch aus dem 
Grunde, daß bei dem Schwemmsystem nirgends die gesamte 
Regenwassermenge in den Kanälen fortgeführt wird, sondern in jedem 
Falle mehr oder weniger große Mengen, sei es von der Aufnahme 
überhaupt, sei es von der Führung durch lange Strecken des Kanal- 
netzes ausgeschlossen werden. Wo beim Schwemmsystem die zur 


Digitized by Google 


160 


F. w. bOsino, 


Aufnahme gelangenden Regenmengen gering sind, findet Annäherung 
an das Trennsystem, und wo die beim Trennsystem mit aufgenommenen 
Regenwasser von nur einiger Bedeutung sind, findet Annäherung an 
das Schwemmsystem statt 

Allgemein pflegt zu Gunsten der Trennsysteme folgendes 
angeführt zu werden: 

1) Es wird nur ein kleiner Teil der flüssigen Abfallstoffe aufge- 
nommen, und dieser ist sowohl nach Menge als Zusammensetzung relativ 
konstant und bekannt Man kann daher die Querschnitte sowohl 
der Leitungen, als die etwa erforderlichen künstlichen Hebe- und 
Reinigungsanlagen dem Bedarf eng anpassen, sodaß alle Einrichtungen 
relativ klein und ökonomisch ausfallen. Dasselbe gilt auch für den 
dauernden Betrieb. 

2) Andere erhebliche Ersparnisse werden dadurch erzielt, daß Regen- 
wassereinlässe , Einsteigeschachte, Sicherungsmittel gegen Kellerüber- 
schwemmungen, durch Rücktritt des Wassers aus den Straßcnleitungen 
in Fortfall kommen. 

3) Wird für Regenwasser unterirdische Ableitung eingerichtet so 
können dazu oft alte bestehende Leitungen benutzt werden. 

4) Auch wenn neue Kanäle für Regenwasser gebaut werden müssen, 
sind die Kosten nicht groß, teils weil diese Leitungen auf den kürzesten 
Wegen, meist innerhalb der Orte selbst an einen Fluß anschließen dürfen, 
teils weil sie nur flach eingebettet zu werden brauchen, da die Gefahr des 
Einfrierens — im Winter — und Beförderung der Fäulnis durch Wärme- 
wirkung — im Sommer — gegenstandlos sind. 

5) Die Häuser sind von der Gefahr des Eindringens von Kanalgasen 
befreit, weil bei der Enge der Kanäle und ihrer großen Reinheit Gas- 
bildung in den Kanälen, wenn überhaupt, doch nur in sehr geringem 
Maße stattfindet, die Kanäle keine Verbindung mit der freien Atmo- 
sphäre haben und von den Häusern durch Wasserschlüsse gesondert 
werden. 

Der vermeintliche gesundheitliche Vorzug, den man den Trenn- 
systemen endlich darin beilegt, daß RegenUberfälle unnötig sind, 
hat bereits oben seine Beleuchtung erfahren. 

Was die Ermäßigung der Baukosten bei den Kanälen infolge 
Querschnittsverminderung betrifft, so wird dieselbe meist zu stark betont, 
da bei den Kanälen der Prozentsatz, den das Einbetten in die Tiefe 
(das Verlegen) erfordert, ein hoher und dabei wenig von der Weite 
der Rohre abhängiger ist Freilich wird zuweilen geltend gemacht, daß 
die Rohre der getrennten Kanalisation nicht so tief im Boden zu liegen 
brauchen als die der Schwemmkanalisation ; doch ist dies offene Frage. 
Wenn dieselbe aber auch im bejahenden Sinne entschieden werden sollte, 
wird auch der Vorteil preisgegeben, den die tiefere Lage hinsichtlich 
der Senkung des Grundwasserspiegels mit sich bringt (vergl. unter VI). 
Die Grenzen, in denen sich die Rohrweiten bei Trennsystemen bewegen, 
sind etwa 10 und 40 cm. Hausanschlflsse sollen nur 10 cm, die Straßen- 
rohre im oberen Teil nur 15 cm Weite erhalten. Bei allen Rohren 
bis 25 cm Weite belaufen sich aber die Kosten des Verlegens bis 
50 Proz. der Gesamtkosten und selbst darüber. Die Ersparung an 
Profilgröße kann daher kaum je für sich allein eine hohe Bedeutung er- 
langen ; doch tritt derselben bei weniger tiefer Einbettung der Rohre in 
den Erdboden eine Ersparnis hinzu. 
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Wenn es notwendig ist, fttr Regenwasser besondere Kanäle anzu- 
legen, so werden zwar die Kosten der zweifachen Anlage aber die 
der Anlage nur eines Kanals beim Scbwemmsystem hinausgehen. Dieser 
kommt aber nur abgeschwächt zur Geltung, wenn man die beiden 
Kanäle in denselben Mauerkörper anordnen kann. 

Figur 3 giebt eine bezügliche Konstruktion, in welcher 
der oben liegende Kanal für das Regenwasser be- 
stimmt ist. 

Ob es in der Tbat möglich ist, bei Trennsystemen ohne 
Revisionseinrichtungen auszukommen, ist sehr 
zweifelhaft. Bei Ausführungen nach dem System W a r i n g 
hat es sich als notwendig herausgestellt, Revisionsein- 
richtungen nachträglich anzubringen. Wo dieselben 
fehlen, werden die bei Verstopfung oder Rohrschäden 
notwendigen Aufgrabungen leicht sehr hohe Kosten *■ i>opp«irohr. 
verursachen können, weil es umständlich ist, den 
Sitz des Schadens aufzufinden. — Der Fortfall der Straileneinlässe kann 
finanziell allerdings Bedeutung besitzen, sowohl was die erste Anlage 
als den Betrieb betrifft. Derselbe ist auch in gesundheitlicher Hinsicht 
nicht unwichtig, insofern als die Straßeneinlässe Sammelstellen von 
faulenden Stoffen sind. Je besser aber die Straßenreinigung (welche 
die Reinigung von Einlässen mit umfaßt) durcbgeführt wird, um so ge- 
ringer ist diese besondere Bedeutung der Straßeneinlässe. 

Hinsichtlich der Kosten der Reinhaltung der Leitungen 
wird ein Unterschied zwischen Trennsystem und Schwemmsystem zu 
Ungunsten des letzteren wohl nicht bestehen, weil bei ersterem dauernde 
Spüleinrichtungen und Betrieb derselben erforderlich sind. Beim 
Schwemmsystem dürfen erstere zuweilen da fehlen , wo ausreichende 
gelegentliche Spülungen durch das Regenwasser bewirkt werden. Zu 
Zeiten längerer Regenlosigkeit muß allerdings künstlich gespült werden ; 
es ist aber nicht immer nötig, für diesen Zweck dauernde Ein- 
richtungen zu schaffen. 

Innerhalb gewisser Grenzen läßt sich der mit Spülungen erstrebte 
Zweck der Reinhaltung der Kanäle der Trennsysteme auch da- 
durch erreichen, daß man dieselben mit Gefällen herstellt, bei wel- 
chen Ablagerungen vermieden werden (vgl. unter VHI). Da aber dies 
Gefälle stärker ist als das beim Schwemmsystem ausreichende, bedürfen 
bei einer derartigen Ausführung die Kanäle größere Tiefenlagen, 
was eine entsprechende Kostenerhöhung mit sich bringt. Es kann da- 
nach angenommen werden, daß diejenigen Kosten, welche beim Trenn- 
system Rlr Reinhaltung der Kanäle, sei es auf Spülung, sei es auf 
Gefällevermehrung zu verwenden sind, sich nur dann geringer erwiesen, 
wenn der (event. erforderliche) Regenwasserkanal mit dem Brauchwasser- 
kanal so weit unmittelbar verbunden ist, daß der Inhalt des ersteren 
zum selbständigen (oder auch besonders geregelten) Uebertritt in den 
Brauchwasserkanal benutzbar ist. 

Uebrigcns hat es keine Schwierigkeiten beim Schwemmsystem, den 
von Brauchwasser erfüllten Teil des Querschnitts fast ebenso zweck- 
mäßig zu gestalten wie den geschlossenen Querschnitt des Trenn- 
systems. Und wenn das geschieht, besitzt das Trennsystem, was die 
Reinhaltung der Kanäle betrifft, keinen Vorzug vor dem Schwemm- 
system. 

Was die Desinfektion (Reinigung) der Abwasser betrifft, so sind 
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dieselben sowohl bei den Neuanlagen als beim Betriebe des Trenn- 
systems die geringeren. 

Ob der Fortfall von Wasserschlossen in den Anschlüssen der 
Grundstücke an die Straßenleitungen einen wirklichen Vorzug des 
Trennsystems bildet, ob beim Fehlen derselben das Hausinnere gegen 
den gelegentlichen Eintritt von Kanalgasen genügend geschützt sei, ist 
zweifelhaft. Der P'rage der Kanalgase wohnt aber zur Zeit nicht 
mehr diejenige Bedeutung hei, welche derselben nach der englischen 
„sewer gases theory“ früher vielfach beigelegt worden ist. Nachdem 
durch Beobachtungen ermittelt ist, daß in gut gelüfteten Kanälen 
die Luftbeschaffenheit viel weniger unrein ist, als früher oft geglaubt 
ward, daß auch das Mikrobenleben in den Kanälen nicht denjenigen Um- 
fang besitzt, den man früher angenommen hat (s. S. 152 ff.), daß gewisse 
Faktoren, wie z. B. die Verdunstung des Wassers, bei der Verbreitung 
von Mikroben ganz ausscheiden, daß dem mikroskopischen Leben allge- 
mein nicht diejenige Schädlichkeit zukommt, die man ihm früher wohl bei- 
gelegt hat, erscheintdas Ansehen, dessen sich diesewer gases theory früher 
erfreute, stark herabgemindert. Wenn aber auch Kanalgase eine be- 
sondere Schädlichkeit besitzen sollten, so müßte, um hieraus einen Vorzug 
für das Trennsystem ableiten zu können, doch erst durch Beobach- 
tungen erwiesen werden , daß die Gase aus Kanälen des Trenn- 
systems harmloser als diejenigen aus Kanälen des Schwemmsystems 
sind; solche Versuche fehlen bisher. Beachtet sein will hierzu aber, 
daß in den Kanälen des Schwemmsystems nicht nur dauernd Luft- 
wechsel, sondern bei jedem größeren Kegenfall auch eine ener- 
gische Spülung der Kanalwände, verbunden mit einer besonders 
kräftigen Lüftung, stattfindet. Dazu kommt, daß es weder durch strenge 
Polizeiverbote, noch durch konstruktive Anordnungen ganz vermeidbar 
ist, daß zu Zeiten ungehörige Dinge, und auch solche sehr hedenklicher 
Art, ihren Weg in die unterirdischen Leitungen nehmen. Solche 
Gegenstände weiden aus den an zahlreichen Stellen zugänglichen weiten 
Leitungen des Schwemmsystems immer leicht entfernt werden können, 
viel schwieriger jedoch aus den verschlösse me n und engen Leitungen 
des Trennsystems. Andererseits kann es als ein Vorzug des Schwemm- 
systems betrachtet werden, daß durch dasselbe ermöglicht ist, lästiger 
oder schädlicher Stoffe auf leichteste Weise sich zu entledigen, ohne 
daß dieselben Unrechtwege einzuschlagen brauchen. 

Einen höchst wertvollen Vorzug besitzt das Schwemmsystem end- 
lich in seiner Ei n fach h ei t und Einheitlichkeit. Weil demselben 
jeder maschinelle Apparat fehlt und sein Wirken einzig auf die 
Schwemmkraft des Wassers basiert ist, wird auch sein Betrieb 
ungleich leichter und sicherer sein als deijenige eines Trenn- 
systems, der gewöhnlich künstlicher Einrichtungen bedarf, die der 
Beschädigung und dem Versagen unterworfen sind. 

Aus den vorstehenden Vergleichen ist ersichtlich, daß in gesund- 
heitlicher Hinsicht zwischen Trenn- und Schwemmsystem, wenn nur 
dem Prinzip nach unterschieden wird, wesentliche Ungleichheiten nicht 
bestehen, daß vielmehr beide den betr. Anforderungen genügen können, 
wenngleich nach Maßgabe der Ausgestaltung im Einzelnen in wechselnder 
Weise. Die Entscheidung wird daher heim Kostenpunkt liegen, 
und dieser wiederum wird beherrscht durch die Beantwortung der Frage; 
ob nach der Beschaffenheit des Orts das Regenwasser oberirdisch 
ab fließen kann oder ob für dasselbe unterirdische Leitungen not- 
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wendig sind. Trifft letzteres zu, so wird das Trennsystem in der 
Regel unkonkurrenzfähig sein , es maßten denn die Regenwasser- 
ableitungen infolge großer Nähe offener Gewässer außerordentlich kurz 
ausfallen. 

Bei dem hier gezogenen Vergleich ist stillschweigend vorausge- 
setzt, daß das Entwässerungsgebiet von einigermaßen 
normaler Beschaffenheit, bezw. die Lösung derEntwässe- 
rungsfrage noch ganz offen sei. 

Man denke sich einen von vielen Wasserläufen durchzogenen Ort 
mit geringem Straßenverkehr — wie es z. B. bei mehreren holländischen 
Städten zutrifft — so liegen hier im allgemeinen günstige Bedingungen 
für die Wahl eines Trennsystems vor, weil die Ableitung des Regen- 
wassers mit den allereinfachsten Mitteln geschehen kann und ohne daß 
vom Standpunkt der Reinhaltung der Gewässer Bedenken zu er- 
heben sind. 

Noch mehr indiziert kann in einem solchen Falle die Wahl eines 
Trennsystems dann sein, wenn durch Ungunst der Terraingestaltung 
und der Bodenbeschaffenheit, z. B. weite Ausdehnung des Orts ohne 
ausgesprochenes Oberflächengefälle, und hohe Lage des Grund wassers 
für den Bau tief liegender und großer Kanäle besondere Schwierigkeiten 
bestehen, wo es vielleicht geradezu unmöglich ist, so große Kanäle, 
wie sie für die Ableitung der Regenwasser erfordert würden, mit er- 
schwingbaren Mitteln zu bauen. 

Auch wo aus älterer Zeit etwa Kanäle vorhanden sind, die für Ab- 
leitung von Regenwasser benutzungsfähig , dagegen zur Ableitung 
von Brauchwasser unbrauchbar sind, kann ein Trennsystem sowohl 
wirtschaftlich als vom Standpunkt der Gesundheitspflege berechtigt 
sein. Dies gilt um so mehr, wenn kein zweites Netz von Kanälen hin- 
zugefügt zu werden braucht, vielmehr durch entsprechende Einbauten die 
vorhandenen Kanäle für getrennte Abführung der Brauch- und der Regen- 
wasserring errichtet werden können. Derartige Anlagen kommen neuer- 
dings mehrfach in Italien zur AusfUbruug. 

Die vorstehend angeführten Gründe gelten nicht nur für ganze 
Orte, sondern auch für Teile solcher. Beispielsweise kann für Orte 
in schmalen Thälern für die Thalsohle Trennsystem , für die Hänge 
Schwemmsystem zweckmäßig sein, und ebenso kann unter ähnlichen 
Umständen für das obere Thalende sich ein Trennsystem, für das 
untere das Schwemmsystem als das geeignetere erweisen. Solche 
Anlagen bestehen z. B. in Karlsbad, wo die Thalsohle, in Elber- 
feld, wo das obere Thalende Trennsystem besitzen. Der längs des 
Rheins sich erstreckende Teil von Köln wird nach Trennsystem kanali- 
siert, während im übrigen Teile Schwemmkanalisation eingerichtet 
wird. Potsdam ist in einem Teil nach Trennsystem kanalisiert, 
Göttingen desgl., jedoch unter Aufnahme des aus den Höfen und 
von den Dächern in die Kanäle abfließenden Regenwassers. 

Auch noch anderweite Rücksichten, wie z. B. felsige Beschaffen- 
heit des Bodens, Steilheit der Hänge, selbstthätiger Zufluß von Spül- 
wasser, ungleiche Dichte der Bebauung, Beschaffenheit und Verkehrs- 
größe der Straßen u. s. w. können Teilung des Wassers als zweckmäßig 
erscheinen lassen. In dem Falle aber, wo für Regenwasser brauch- 
bare Kanäle aus älterer Zeit vorhanden sind, kommt noch sehr deren 
Lage in Betracht. Ist dieselbe etwa so beschaffen, daß zu beiden 
Seiten Rohre des Trennsystems gelegt werden müssen, so wird 
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das Trennsystem wohl aus dem Wettbewerb ausscbeiden müssen, 
namentlich dann, wenn im Straßen^nde Leitungen für andere Zwecke 
(Gas, Wasser, Elektrizität, Druckluft) gelegt sind. 

Ein Moment von einiger, aber nicht großer Bedeutung, welches 
bei der Frage mitspricbt, besteht darin, daß beim Vorhandensein von 
zwei Leitungen, die ähnlichen Zwecken dienen, keine vollkommene 
Sicherheit dafür gegeben ist, daß Anschlüsse immer an diejenige der 
beiden Leitungen geschehen, welche die richtige ist. 

Nach allem zu der Frage, ob Trenn-, ob Schwemmsystem, hier 
Mitgeteilten besteht, wie besonders hervo/gehoben werden mag, keine 
Veranlassung, dieselbe mit der Ausschließlichkeit des Stand- 
punktes zu behandeln , mit der sie bisher vielfach behandelt worden 
ist, um so weniger, als zwischen beiden die strenge Grenze oft fehlt 
Es ist daher auch nur zu wünschen, daß beide in Zukunft neben- 
einander hergehen und für jeden Einzelfall die Wahl zwischen 
ihnen mit Sorgfalt nach Maßgabe der Besonderheiten desselben ge- 
troffen werden möge. 


2. Die einzelnen Trennsysteme, 
a) Trennsystem Idemur. 

Dies ist das erste bekannt gewordene Trennsystem, welches auch 
wohl Differenziersy Stern genannt wird. In seiner frühesten, in den 
letzten der 60er Jahre bekannt gewordenen Form führte es jedoch die 
Bezeichnung Trennsystem mit Unrecht, insofern als es darauf be- 
schränkt war, die Exkremente fortzuschaffen, und danach nur als eigen- 
artig durchgebildetes Abfuhrsystem sich darstellte. Die Exkremente 
werden mit Hilfe von Loftverdünnung in unterirdischen Behältern 
gesammelt und von da, sei es in Röhren, ebenfalls unter Benutzung 
von Luftverdünnung, zu einer Centralstation geschafft oder dahin in 
verschlossenen Gefäßen transportiert, um sie zu Poudrette zu ver- 
arbeiten. Als Hauptmotiv wird für das L i e r n u r - System immer 
das angegeben, daß durch den luftdichten Abschluß der Gefäße und 
Leitungen bezw. die in den Gefäßen und Leitungen herrschende Luft- 
verdünnung der Uebertritt von Mikroben und Miasmen in die Atmo- 
sphäre gänzlich verhindert sei. Ueber die — beschränkte — Bedeutung 
dieses Motivs ist bereits an mehreren Stellen gesprochen worden. 

Die Grundstücke einer Stadt werden zu kleineren Bezirken zu- 
sammengefslit, deren jeder einen (eisernen) Sammelbehälter bekommt, von 
dem aus enge, eiserne Zubringerrohre in die verschiedenen Straßen des 
Bezirks führen, die sich in die einzelnen Häuser zu den Klosetts ver- 
ästeln. Für gewöhnlich ist die Verbindung der Zubringer mit den Be- 
hältern abgesperrt ; sie wird nur in — 24-stündigen — Zwischenräumen ge- 
öffnet, während welcher Zeit die Exkremente in den Klosetttrichtem 
verbleiben, die durch Form und Tiefe sich von anderen Klosetts unter- 
scheiden. 

Gewiß ist, daß durch den Ausschluß der Brauchwasser in den 
Häusern zuweilen Notstände geschaffen und trotz strengen Verbots mit- 
unter Brauchwasser ihren Weg durch die Klosetttrichter nehmen werden. 
Bei der Unmöglichkeit, dies zu verhindern , hat der Erfinder nachträglich 
gewisse geringe Wassermengen (bis 6 1 pro Tag und Kopf) zugelassen. 

SO 
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Dieser ersten Zweckerweitemng sind später noch andere hinzugekommen, 
durch die erst das ursprüngliche Abfnhrsystem zu einem Trennsystem 
geworden ist Städte , die einer unterirdischen Regenwasserableitung 
nicht bedürfen , sollen ein enges Rohrnetz für Exkremente und 
Brauchwasser erhalten. 

In Orten, die eine unterirdische Regenwasserableitung haben müssen, 
soll dem Netz für Brauchwasser und Exkremente ein zweites, be- 
sonderes Kanalnetz für Regenwasser hinzugefügt werden. 

Außer in ein paar holländischen Orten (Amsterdam, Doordrecht, 
Leyden und mehreren kleineren Ausführungen in Kasernen etc.) hat, 
soviel bekannt, das Lier nur- System sich keine Anwendung zu ver- 
schaffen gewußt. Der Hauptgrund dafttr ist neben der Kostspieligkeit 
und Kompliziertheit des mechanischen Teils, sowie dem längeren Be- 
lassen der Exkremente in den Klosetts wohl die Erfahrung, welche man 
Ober die geringe Verwertungsfähigkeit des Düngers gemacht hat. 

Daß das System den Anforderungen der Hygiene genügen kann, 
leidet nach einer von der wissenschaftlichen Deputation für das 
Medizinalwesen in Preußen abgegebenen speziellen Beurteilung (dem 
später noch andere günstig lautende Voten derselben Instanz gefolgt 
sind, z. B. in Bezug auf die Entwässerung von Minden am 1. Nov. 1882) 
keinen Zweifel. Bezeichnend für die in dieser Hinsicht bestehenden 
Zweifel ist es jedoch, daß das Votum mit dem Urteile schließt: 

„dal! die Anwendung des Systems nur so lange gestattet werden 
könne, als die von dem Erfinder in Aussicht gestellten Ergebnisse bei 
dem Betriebe auch wirklich erreicht würden.“ 

Die bei dem besonderen Verfahren der Düngerbereitung nach 
Lier nur sich ergebenden großen Mengen stark verunreinigter Abwasser 
führen auch vielleicht Schwierigkeiten in der Ableitung mit sich. 

b) Berlier’a poeumatisohea System. 

Das System hat mit dem (ursprünglichen) Liernur’schen das ge- 
meinsam, daß ebenfalls nur die Exkremente aufgenommen werden und 
zur Fortschaffung derselben in Röhren gleichfalls LuftverdOnnung 
dient. Wenn die Rücksicht auf ausreichende Verwertung der Exkre- 
mente es hinderte, würde jedoch der Mitaufnahme des Brauchwassers 
nichts im Wege stehen. 

Durch gewöhnliche Abortstrichter gelangen die Exkremente nach- 
einander in 2 Gefäße, in deren erstem Papierfetzen und ähnliche Reste 
abgesondert werden. Die durch Schleuderwirkung breiartig gewordene 
Masse entleert sich, nachdem ein gewisser Füllungszustand des zweiten 
Gefäßes erreicht ist, also nicht immerwährend, sondern absatzweise, in 
eine Rohrleitung, in welcher Luftverdünnung hergestellt wird. 

Das System, welches ebenfalls nur ein besonderes ausgebildetes 
Abfubrsystem ist, eignet sich für Ausführung im Großen wohl nicht 
und ist, soviel bekannt, bei seiner Kompliziertheit im mechanischen 
Sinne auch nur bei einigen besonderen Gebäuden einer Pariser 
Kaserne etc. zur Ausführung gelangt. 
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o) Trennsystem Shone. 

J. Shone hat bei einem wirklichen Trennsystem, welches, 
soviel bekannt, zuerst in Wr ex harn (England) zur Ausführung ge- 
langte, doch auch eine Anzahl weiterer Anwendungen gefunden hat, 
einen Sammelbehälter, der mit einem mechanischen Apparat, Ejektor 
genannt, ausgestattet ist, angewendet Nur nach diesem neuen Be- 
standteil haben die betr. Kanalisationsanlagen den Namen Shone- 
System erhalten. 

Um iiir die — dickflüssigen — Br&nchwasser in den engen Rühren 
ausreichende Vorflnt zu schaffen, wird das Entwässerungsgebiet in eine 
Anzahl Bezirke zerlegt und in jedem derselben ein Ejektor in so tiefer 
Lage angeordnet, daB die an denselben herangefübrten Zuleitungsröhren 
aus den StraOen und H&usem ein reichliches Gefälle erhalten. Die 
Verbindung zwischen den Ausgußstellen bezw. Klosetts in den Häusern 

und Sammelbehältern ist, abgesehen 
von ganz kurzen, nur nach Minuten 
zählenden Unterbrechungen , immer- 
während offen. Der Zweck des Ejek- 
tors besteht nicht nur in der vor- 
läufigen Ansammlung einer gewissen 
Menge von Schmutzwasser, sondern 
auch darin, diese Mengen zeitweilig 
und dabei selbstthätigin die Ab- 
flußleitung zu entleeren. Eine schema- 
tisch gegebene Abbildung desselben 
zeigt Fig. 4. Zufluß und Abfluß ge- 
schehen durch Vermittelung von Ven- 
tilen in den in der Figur durch 
Pfeile angedeuteten Richtungen. 
Wenn die Wassermenge im Gefäß 
einen gewissen Spiegelstand erreicht 
hat , wird durch Wirkung eines 
aufgehängten, der Bewegung des Wasserspiegels folgenden Schwimmers 
ein Hebel in Bewegung gesetzt, der seinerseits einen Schieber üffnet, 
wonach in den Sammelbehälter Preßluft, die von einer Maschinen- 
station aus zuzuführeu ist, eintritt, welche den Wasservorrat aus dem 
Behälter hinansdrückt. Nach stattgefundener Entleerung — die an keine 
bestimmten Zeitabschnitte gebunden ist, sondern sich durchaus nach 
dem Bedürfnis vollzieht — findet infolge Sinken des Schwimmers selbst- 
thätiger Schluß der Preßluftzuleitung statt, wonach die im Sammel- 
behälter vorhandene Preßluftmenge auf angewiesenem besonderen Wege 
entweicht, und nun der während der Entleerung unterbrochen gewesene 
Zufluß aus den Straßenröhren von neuem beginnt. 

Kann der Ejektorbetrieb vor üfteren Störungen bewahrt werden, 
BO ist das S h 0 n e-System, abgesehen von dem Kostenpunkt, wohl ein- 
wurfsfrei. Vertreter desselben verweisen anf Erfahrungen in mehreren 
englischen Städten (Elastboume, Latchford, Southampton u. s. w.), ohne 
aber daß es ihnen in Deutschland bisher gelungen wäre , irgend eine 
Stadt zur Annahme des Systems zu bestimmen. E)s sind nur Projekte 
nach Shone’schem System gewesen, mit denen einige Gemeindebe- 
hörden in Deutschland sich bisher beschäftigt haben. 
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d) Trennsystem Waring. 

Mit Bezug auf Einfachheit steht dies System den übrigen voran; 
es scheint, daß dasselbe bereits anderweitig, vielleicht weniger voll- 
kommen, zur Ausführung gebracht war, bevor Waring in der ameri- 
kanischen Stadt Memphis dasselbe anwendete. 

Waring benutzt keinerlei mechanische Einrichtungen, sondern er- 
zielt fQr den — dickflüssigen — Inhalt der Kanäle ausreichende Vorflut 
durch Verlegung derselben mit gewöhnlichen Gefällen, aber 
Hinzufügung sehr wirksamer Spüleinrichtungen. 

Es wird am oberen Ende jedes Rohrstranges ein Spülbassin ange- 
bracht, dessen Mindestgröße etwa 1 cbm ist; auf je 260 Einwohner, die 
ihre Brauchwasser in die Kanäle schicken, werden mindestens 0,6 cbm 
Spülbassingröße gerechnet. 

Die Spülung soll 1 — 2mal pro Tag stattfinden. Dies würde einen 
mittleren Spülwasser\’erbrauch von nur 1 cbm pro Kopf und Jahr be- 
dingen, der sehr gering erscheint. Die Hausanschlüsse werden ohne Ein- 
schaltung eines Wasserschlusses in das Straßenrohr eingeführt, letztere 
werden durch Anschlüsse an Schornsteine und über Dach geführte be- 
sondere Röhren gelüftet. Andere Verbindungen mit der freien Atmo- 
sphäre, wie z. B. durch Einsteigeschächte, sollen grundsätzlich nicht statt- 
finden; es verlautet jedoch, daß solche Verbindungen für den Zweck der 
Behebung von gelegentlichen Verstopfungen an einzelnen Stellen nach- 
träglich hinzugefügt worden sind. 

Seiner Brauchbarkeit nach dürfte das System Waring, welches 
in Oxford seit 1876 angewendet wird, auch in Paris einige Anwendung 
gefunden und sich bewährt hat, unter den bisher bekannten Trenn- 
systemen den ersten Rang einnehmen. 

Die Au&ahme von Regenwassem in die Kanäle ist weder vom 
Erfinder grundsätzlich ausgeschlossen, noch bei den Ausführungen unter- 
blieben; doch sind die zugelassenen Mengen derselben in jedem Falle 
gering. 

Eine Ausführung, bei der ebenfalls eine gewisse Menge von Regen- 
wassern aufgenommen wird, liegt in Göttingen vor ; dort werden speziell 
die in den Höfen an den Rückseiten der Häuser gesammelten Regen- 
wasser in die Leitungen eingeführt. Zu Gunsten dieses Verfahrens 
lassen sich mehrere Gründe geltend machen. Wenn die Höfe tiefer 
liegen als die Straßen, ist damit eine Schwierigkeit, welche für die 
Trockenlegung der Grundstücke besteht, beseitigt. Jedenfalls wird auch 
die Gefahr, daß die Straßenwasser unbefugter Weise verunreinigt werden, 
stark vermindert, die Unbedenklichkeit dieser Wasser mit Bezug auf 
ihre Ableitung in offene Gewässer also vermehrt. 


Anhang 

betr. die Trennsysteme Liernur und Berlier. 

Die Einrichtungen zur Abführung der Fäkalien mittelst Röhren, 
welche im Straßengrunde dauernd verlegt werden, lassen 
sich ebensowohl den „Abfuhrsystemen“ als den „Kanalisationssystemen“ 
zurechnen. Dieselben durften daher in dem Abschnitte über Kanali- 
sation nicht übergangen werden; doch bat es nicht im Flaue dieses 
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Abschnittes gelegen, auf jene Einrichtungen weiter einzugehen, als es 
zur Gewinnung einiger allgemeiner Vergleiche notwendig war. Daher 
sind die den Systemen Liernur und B er Her — in welchen sogen. 
Fäkalrohre benutzt werden — gewidmeten Besprechungen auf den 
knappsten Umfang eingeschränkt worden. Um aber auch etwaigen, auf 
Eingehen in die Details der beiden genannten Systeme gerichteten An- 
sprüchen zu genügen, sind aus dem 

von Professor Blasi us-Braunschweig 

bearbeiteten Abschnitt über „Abfuhr“ die ausführlichen Beschreibungen 
jener Systeme nach hier übertragen und in einem besonderen „An- 
hang“ aufgenommen worden. 

Die Benutzung von Pneumatik ist schon im Jahre 1862 vom 
Ingenieur Aristide Dumont*) vorgeschlagen worden. Derselbe wollte 
ein metallenes Eanalnetz von einer Pumpstation in Clichy aus durch die 
größeren und kleineren Kanäle bis in die einzelnen Wohnhäuser zu den 
Klosetten hin legen. Diese sollten an der Basis des Abfallrohres durch 
ein Klappenventil , das sich durch sein eigenes Gewicht schließt, sobald 
das Eohr entleert wird, gegen den Kanal abgeschlossen werden. Die 
Senkgruben würden fortfallen und die Exkremente durch Absangepumpen 
direkt von Clichy aus abgesaugt werden. Andere Pumpen sollten 
dann in Clichy die Exkremente, mit Abwassern gemischt, abwärts von 
Paris in verschiedenen Richtungen zur Berieselung aufs Land befördern. 

Nach Wazon**) ist das System bis 1884 in Paris und, soweit be- 
kannt geworden, auch später nirgends ausgefuhrt worden. 

1. Das pneumatische Differenziersystem von Liernur. 

Das von Charles T. Liernur erfundene pneumatische Differen- 
ziersystem beruht auf dem Vorschläge Aristide Dumont’ s. 

Die erste Veranlassung zu der Ausbildung dieses Systemes gab ein 
Auftrag des verstorbenen Prinzen Heinrich der Niederlande zur 
Ausarbeitung eines Kanalisationsprojektes für die Stadt Luxemburg ' . Dabei 
waren zur Bedingung gemacht: 1) das in den Fluß abgeleitete Wasser 
sollte ebenso rein sein wie das Floßwasser oberhalb der Stadt sein; 2) die 
Dungstoffe sollten in eine lager- und transportfähige, für den Ackerbau 
verwendbare Form gebracht werden ; 3) oberirdische Transportmittel, wie 
Tonnen, Abfuhrwagen n. s. w. sollten ausgeschlossen sein. 

Infolge dieses Auftrages bereiste Liernur zunächst im Jahre 1865 
England, glaubte hier verschiedene Nachteile des englischen Schwemm- 
systems entdeckt zu haben und schlug das nach ihm benannte pneumatische 
Differenziersystem vor. 

Liemur’s System beruht darauf, daQ die städtischen Abfallstoffe 
in zwei Röhrennetzen abgeleitet werden, einem für die dunghaltigen 
festen Stoffe und Flüssigkeiten und einem anderen für die entschlammten 
Abwasser. So viel bekannt, ist aber bisher immer nur das eine, für 
die dunghaltigen festen Stoffe bestimmte Rohrnetz (das Fäkalrohmetz) 
susgeführt, die Legung eines besonderen Rohrnetzes für die Abwasser 
jedoch unterlassen werden. Aus diesen Gründen kann auf die Beschrei- 

*) Eaux de c< dt Parie (186S) S04, jd. S1 «. SS. 

**) A. Wason, Prweipee Uehniquee d" aeeamiseewunt des vdlts tt hahüations^ Paris 
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buDg des — nur vorgeschlagenen — zweiten Rohrnetzes hier verzichtet 
werden. 

Fflr außergewöhnliche Mengen von Meteorwasser, wie es bei starken 
Wolkenbrttchen einer Stadt zugefübrt wird, ist oberflächliche Ab- 
führung in den Rinnsalen der Straßen nach dem nächsten Wasser- 
laufe in Aussicht genommen. 

Drainierun gen zur Trockenlegung des Untergrundes, welches 
Liernur ebenfalls vorgeschlagen hat, bilden keine Eigentümlichkeiten 
seines Systems und scheiden daher hier ebenfalls aus. 

Das Rohrsystem für die dunghaltigen festen Stoffe und 
Flüssigkeiten ist aus Eisen möglichst lidtdicht konstruiert und be- 
ginnt an den in den einzelnen Häusern befindlichen Abortsitzen, Stall- 
gullies u. s. w. und an den öffentlichen Bedürfnisanstalten, führt unter- 
irdisch in ein in der Straße gelegenes Rohr und durch dieses, unter 
Vermittelung von im Straßengrunde gelegten eisernen Reservoiren, in 
ein außerhalb der Stadt belegenes Maschinenbaus Fig. 1*. Durch Er- 
zeugung eines Vakuums werden die Fäkalstoffe hierher angesaugt, in 
Gruben gesammelt und entweder direkt an die Landwirte verkauft oder 
durch Wasserverdampfung zu Poudrette verarbeitet. 

Es kommen danach in Betracht: 

1) die Abtritte, 

2) die Ableitungsröhren, 

3) die Straßenreservoire, 

4) die Centralstation mit der Luftpumpe und 

5) die weitere Verarbeitung und Verwertung der Exkremente. 




Für die: 1) Abtritte hat Liernur eine bestimmte Form, Fig. 2*, 
konstruiert. Der Sitztriobter besteht aus gebranntem, glasiertem Thon, ist 
, etwa 70 cm tief, nach unten konisch verengt und geht unmittelbar in 
einen Syphon über. Die untere Oeffiiung des Trichters muß immer enger 
sein als die engte Stelle der daran sich anschließenden Rohrleitung, damit 
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alle Gegenstände , die per faa oder nefas in das Klosett darch den 
Trichter gelangen, schon hier zurückgehalten werden und keine Ver- 
stopfung in dem Kohrsystem entstehen kann. In den oberen Teil des 
Thontrichters ist ein kürzerer zweiter Trichter von emailliertem GnSeisen 
eingehängt, der den Zweck hat, den Thontrichter vor Vemnreinigang zn 
schützen. Der eiserne Trichter besitzt eine vertikale Hinterwand, eine 
nach unten rückwärts gezogene Vorderwand und ein nahe dem Sitzbrette 
abgehendes Ventilationsrohr, das am besten nach einem gut ziehenden 
Schornsteine führt. Der FäkalverschlnS soll unten im Siphon dadurch 
bewirkt werden, daU eine zungenartige Verlängerung der hinteren Trichter- 
wand selbst bei geringer Füllung noch einen vollständigen AbschluB 
bietet. 

Als gegen diese Form des Abtrittes, einesteils wegen der Beschmutzung 
der Wände, anderenteils wegen der ünappetitlichkeit des festen Kot- 
verschlusses Einwände erhoben wurden, konstruierte Liernnr auch 
eigentliche Wasserklosetts, die aber hei jedesmaliger Benutzung nur 
1 — 1 '/, 1 Wasser erforderten. Als nun der Verbrauch des Wassers 
sich zu sehr steigerte, schaltete der Erfinder zwischen Siphon und Fall- 
rohr ein sogen. Sicherheitsklosett ein, d. h. einen wasserdichten 
Behälter von der Größe, daß er die Fäkalflüssigkeiten eines Tages bei libe- 
raler Wasaerbenutzung aufnehmen kann. Durch eine besondere Vorrich- 
tung wird eine übermäßige Wasservergeudnng und dadurch herbeige- 
fiihrte zu starke Verdünnung der Fäkalien verhindert: Im Trichter ist in 
passender Höhe eine Ausflußöffnung angebracht, welche bei Ueberfüllung 
einen Austritt des Klosettinhaltes in den Klosettraum (die Zelle) zur Folge 
hat. Der Behälter für die Tagesproduktion kommuniziert nämlich mit 
dem pneumatischen System durch einen Heber, dessen Scheitelpunkt etwas 
oberhalb der AusflußöfFnung im Abtrittstrichter liegt und der bei der 
ersten Einwirkung des Vakuums in Tbätigkeit tritt, d. h. die Fäkalien 
absaugt. Bei regelrechter Benutzung des Klosetts wird man den kriti- 
schen Behälter gar nicht gewahr, bei Einschütten ungebührlicher Wasser- 
mengen steigt aber das Niveau im Abtrittstrichter höher und höher, 
— ein nicht mißzuverstebendes Wamungasignal. Es bleibt schließlich nur 
übrig, schleunigst nach der Bedienungsmannschaft zu schicken, welche 
den Schlüssel zu einem Sicherheitsventil besitzt und gegen entsprechende 
Bezahlung den ungebührlichen Klosettinhalt mit Umgehung des erwähnten 
Hebers direkt dem pneumatischen Rohrnetze znfübrt. 

2) Das Rohrsystem beginnt unterhalb des Klosett-Siphons mit einem 
Rohr, das etwa in einem Winkel von 45 “ in das senkrecht abfallende Fall- 
rohr einmOndet, Fig. 3*. Am unteren Ende des Fallrohres ist noch ein mehr- 
facher Siphon angebracht, von dem aus das Hausrobr sich bis zu dem in 
der Straßenmitte liegenden Hauptrohr fortsetzt, Fig. 4*. Am besten werden 
überall gußeiserne Rohre mit 127 mm innerem Durchmesser genommen. 
Hehrere solcher Straßenrohre führen in einen unter dem Straßenpflaster 
angelegten eisernen Behälter, von Liernur*: 

3) Straßenreservoir genannt. Durch Hähne können diese Reser- 
voire einerseits mit dem zu den Häusern, andererseits mit dem zur Cen- 
tralstation führenden, sogenannten Magistralrohr in Verbindung ge- 
bracht oder abgesperrt werden. Doch ist jedes Hausanschlußrohr mit einer 
Sperrklappe versehen, die unter dem Trottoir liegt und mit der Hand 
zu- oder aufgestcllt werden kann. 

Erfahrungsgemäß ist es praktisch , die ganze Stadtfläche in Bezirke 
von 4 — 10 ha und mehr einzuteUcn, die dann ein Straßenreservoir haben, 
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Fig. S*. Tarbindttog das Aborta mit dam Haupt- 
robr« uaeh Llarunr, 


Fig. 4*. Variataloug daa Fikal- 
rohra iu dau Hfiuaaro und StraJsan. 
VarbioduDg daaaalban mit dam Stra- 
faanraaarroir nud daa latatarau mit 
dar Magiatrallaitungi nach Liarour. 


das am bestem an einem Kreozungspunkte von 2 Hauptstraßen ange- 
legt wird. 

4) Die Centralstation nimmt die sämtlichen Hagistralleitungen 
auf. In derselben sind Luftpnmpmaschinen anfgestellt. Man reclmet 
ungefähr Pferdekraft auf 1 ha Stadtgebiet. Für eine Stadt von 
200 ha Oberfläche würden daher z. B. 160 Pferdekräfte za rechnen sein. 
Es ist erforderlich, um keine Betriebsstörungen zu haben, mehrere 
Luftpumpen aufzustellen, im gegebenen Falle also z. B. 3 von je 50 Pferde- 
kräften, und zur Sicherheit noch eine Reservemaschine. Die Heizkessel 
sind so eiuzurichten, daß die von den Luftpumpen kommende Luft und 
die von den übrigen Apparaten eventuell entweichenden übelriechenden 
Gase mit verbrannt werden. In der Centralstation sind Reservoire zur 
Aufnahme der Fäkalien aus den Magistralleitnngen anzulegen, mindestens 
2 für Wechselbetrieb.* 

Das ganze Fäkalrohrsystem arbeitet in folgender Weise: Durch die 
Luftpumpen wird die Luft aus dem Rohrsystem und den Straßen- 
reservoiren ausgepumpt und alsdann, bei Offenstehen der betr. Ventile bis 
zu den Hansklosetten bin ein Ansangen der Fäkalmassen zunächst in die 
Straßenreservoire und von da ans zum Hanptreservoire hin erfolgen. 

Vielleicht ist die folgende Schilderung einiger Einzelheiten des 
S3TStems von Liernur manchem erwünscht. Sie beruht auf Beob- 
achtungen, welche ich selbst 1885 bei Gelegenheit des V. internationalen 
Kongresses für Gesundheitspflege im Haag gelegentlich einer Exkursion 
UEUsh Amsterdam (wo damals 3100 Häuser mit 60000 Einwohnern an 
das Liernur-System angeschlossen waren) gemacht^ habe; 

. . Nun besuchten wir die in der Nähe vor der Stadt liegende Central- 
station. In einem großen, hallenartigen Gebäude befinden sich mehrere 
Dampfkessel and zwei Luftpumpen, die im Dienste abwechseln. Des- 
gleichen zwei Reservoire, wovon das eine funktioniert, sobald das 
andere gefüllt ist. lieber diesen Reservoiren liegen, eine Etage höher, 
zwei andere Reservoire, in die die Fäkalmassen durch Luftdruck binauf- 
befördert werden. In denselben werden die Massen durch rotierende 
Apparate durcheinander gemengt und dann in zwei breitere, große Reser- 
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voire gebracht, in denen sie mit 1 bis l*/,-proz. Schwefelsäure vermischt 
werden. Von hier aus gelangen die Stoffe in Dampfapparate, in denen 
sie auf ca. 100 Orade erhitzt und zur Syrup-Konsistenz gebracht werden. 
Ursprünglich sollten sie dann noch auf durch Wasserdämpfe erhitzten 
Kupfercylindem ausgebreitet und zu einem trockenen Pulver abgedampft 
wenlen; doch wurde dies durch einen Gemeinderatsbeschlull vom 31. De- 
zember 1879 verboten*) und möglichst der Verkauf der nur zu Syrup 
eingedickten Flüssigkeit an die Landlente zu erstreben gesucht. 

Unmittelbar an dem Maschinenhause führt ein Kanal vorbei; hier 
legen die mit einem großen eisernen Bassin gefüllten Kähne an, in die 
die Päkalflüssigkeit durch Röhren geleitet wird. Unter meinen Augen 
wurde dieses ausgeführt; binnen sehr kurzer Zeit läßt sich ein derartiger 
Kahn füllen und der Inhalt dann als Düngerjauche auf die Felder trans- 
portieren. Es wird beabsichtigt, möglichst viel von dieser Jauche an die 
Landbewohner zu verkaufen, damit man nicht noch die Kosten der Ein- 
dicknng zu bezahlen hat. Freilich würden die eingedickten, bezw. in 
trockene Form gebrachten Dünger, weil aufbewahrungs- und auf weite 
Entfernungen versendungsfahig, ein vergleichsweise sehr viel wertvolleres 
Erzeugnis sein. 

Vom hygienischen Standpunkte aus interessierte mich nun vor allen 
Dingen das endliche Schicksal der Exkremente, da ja bei weitem 
nicht alles so im direkten Handverkauf weggeht. Mein Begleiter, Hr. 
V. Bruyn-Kops, der Geschäfts-Teilhaber von Liornur, führte mich 
mittelst einer kurzen Kanalfahrt zu einer Sammelstelle für Müll und 
Exkremente , die ebenfalls westlich vor der Stadt gelegen war. Bei 
Besichtigung derselben erfuhr ich, daß die Stadt Amsterdam folgende 
Arten der Entfernung ihrer Abfälle hat; 1) Die festen Hausabfelle 
(Müll etc.) werden per Pferd oder per Kahn aus den Häusern abgeholt 
und auf einigen Plätzen in der Umgebung der Stadt abgelagert und von 
Unternehmern weiter verwertet; 2) die Hauswässer gehen: a) direkt oder 
b) durch Röhren in das Meer oder in die Kanäle ; 3) die menschlichen 
Exkremente gehen; a) durch Wasserklosetts direkt in die Kanäle oder 
das Meer, b) werden in Gefäßen in den Häusern aufbewahrt und täglich 
entweder durch Wagen oder durch Kähne abgeholt und sowohl direkt 
an Landbewohner verkauft oder in gemauerten Behältern vor der Stadt 
abgeladen, c) sie werden durch das Liernur’sche System 
nach der Centralstation befördert. 

Bei der zunächst von uns besuchten Sammelstelle befand sich außer 
dem Müllbaufen auch eine derartige ausgemanerte Grube, in der die Ex- 
kremente aufbewahrt und aus der sie an Landbewohner zum Zwecke 
des Düngens verkauft wurden. Selbstverständlich war der Anblick dieses 
offenen Reservoirs ein außerordentlich widerlicher und gewiß auch die 
Verpestung der Luft durch dieselben für die Nachbarschaft eine gesund- 
heitsnachteilige. Am Nachmittage besuchten wir eine andere Ablagerungs- 
stelle im Nordosten der Stadt. Hierher wird per Kahn (es sollen täglich 
14 bis 15 gefüllte Kähne sein !) die in der Centralstation Liernur 
nicht käuflich abgegebene flüssige Exkrementenj anche 
geführt. Durch eine Dampfpumpe werden die Kähne in einen sehr 
großen ansgemauerten Behälter entleert und von diesem aus entweder 
wieder an Ackerbauer im Handverkauf abgegeben oder auf sehr große, 
wohl 20 bis 25 Schritte im Quadrat und 1 bis l*/j m hohe Müllhaufen 


•) [Wohl wegon de« fllrcbterlicheo Oenichet, welchen diese Operation Ternreaehte. Bed.] 
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geleitet, um diese in Kompost nmzuwandeln. Mehrere Wochen lang wird 
auf diese Haufen Jauche gepumpt; können sie keine Jauche mehr fassen 
(ein grolier Teil lief unter unseren Angen nutzlos ab !), so werden sie 
je nach Bedarf an Ackerbauer als Dünger verkauft. Ich brauche wohl 
nicht besonders zu erwähnen , daß diese ganze Anlage eine im höchsten 
6rade unsaubere, unappetitliche und widerliche ist, und daß sie jeden- 
falls für die Anlieger und Anwohner auch sehr gesnndheitsgefährlich 
sein muß, namentlich im Hochsommer wegen den pestilenzialischen Aus- 
dünstungen. 

Ueber die Betriebskosten, die das L i e r n u r ’ sehe System er- 
fordern, finden wir genaue Angaben in einem Vortrage, den Hr. Ingenieur 
V. Bruyn-Kops im Stadthause zu Amsterdam am 28. Februar 1883 einer 
Kommission des Qemeinderates von Paris gehalten hat. Es heißt darin, 
daß die städtischen Behörden von Amsterdam konstatiert haben , daß in 
dem Quartier zwischen Wetering und Utreohtsche Porten die Kosten der 
Bedienung des Systems, inklusive der Zinsen von der Konstmktions- 
anlage, pro Person 70 Centimes betragen. Es wohnen dort 500 Menschen 
auf 1 ha; rechnet man aber über die ganze Stadt verteilt nur 300 Men- 
schen auf 1 ha, so muß man die Kosten im Verhältnis von 3 ; 5 höher 
anschlageu, also 1,17 Fres. annehmen. Hinzukommen noch folgende 
Kosten, um die Exkremente zu verdampfen, alles pro Kopf und Jahr: 


Um 1760 1 Wasser an verdampfen, 110 kg Steinkohlen . 2,to Frei. 

6*/, kg Schwefelsäure (10 Free. — ’ 100 kg) 0,66 „ 

Handarbeit 0.60 „ 

Zinsen vom Konstrnktlonskapital der Verdampfnngeapparate 0,40 „ 

Unterhaltung und Emenernng dieser Apparate .... 0,80 ,, 

Verachledenee 0,16 „ 

Dean die anfangs erwähnten 1.17 .. 

Im ganaen 5,97 Frea. 


oder abgernodet 6 Frca.** 

Nach den Dordrechter Erfahrungen enthält die dort produzierte 
Poudrette 7*/, bis 8 Proz. Stickstoff und 2*/, bis 3 Proz. Phosphor- 
säure, hat also mindestens einen Wert von 16 Pres, auf 100 kg. Unter 
der Annahme, daß 1 Person jährlich 60 kg trockene Poudrette ergiebt, 
so würden sich die Einnahmen auf 8, die Ausgaben auf 6, die Rein- 
einnahmen aus der Städtereinigung daher auf 2 Fres. stellen. Zu den 
hier mitgeteilten Zahlen muß aber bemerkt werden, daß sie unkontrollier- 
bar sind. 

Verstopfungen kommen nach v. Bruyn-Kops im Liernur- 
schen Systeme ebenso vor, wie in allen übrigen Systemen; es kamen da- 
durch, daß Sachen in die Klosetttrichter hineingeworfen wurden, die 
nicht hinein gehörten, im Jahre 1882 für eine Bevölkerung von 46 362 Per- 
sonen vor; 

in den Trichtern 82$ Verstopfnn^en. 
in den Kanälen 28 „ 

Die Beseitigung derselben kostete 634 Fres. 29 Cent. Liegen die Ver- 
stopfungen in den Trichtern, so ist die Beseitigung leicht; liegen sie in 
den Kanälen, so muß die Beseitigung sehr unangenehme Störungen für 
den ganzen Stadtteil im Gefolge haben, namentlich wenn die Reparatur 
mehrere Tage in Anspruch nimmt. — 

Wenn ich mir nach diesen Betrachtungen ein Gesamturtoil über das 
Liernur’sche System erlauben darf, so ist dasselbe, theoretisch ausge- 
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dacht, in hygienischer Beziehung sehr annehmbar, obgleich: 1) nicht zn 
▼erkennen ist, dall ein Klosett mit Kotverschlul! immer weniger ange- 
nehm ist, als ein solches mit Wasserverschlull, wie beim Schwemmkanal- 
system , 2) die Exkremente sich beim L i e r n u r ’ sehen System i mm er 
noch länger in der Wohnung aufhalten (täglich nur eine Entleerung der 
Kanäle!) als beim Schwemmsystem, wo sie sofort nach jeder Defakadon 
möglichst rasch aus der Wohnung fortgefiihrt werden, und 3) die nicht 
in Böhren anfgenommenen häuslichen Brauchwasser viel fäulnisfähige 
Substanzen mit in die ElOsse hineiubringen. 

Was die praktische Durchführung anbetrifit, so erscheint mir diese 
in Amsterdam, seit die Centralstelle eingerichtet ist, vorzüglich zu sein, 
bis zu dem Momente der Pondrette-Fabrikation. Diese findet nicht 
statt, und daher zeigen sich noch jetzt schreiende Uebelstände, 
wie ich sie oben geschildert habe. 

In Amsterdam hat neuerdings L. Ketjen 1 Jahr lang ver- 
suchsweise die Fäkalmassen auf schwefelsaures Ammoniak verarbeitet. 
Dieselben enthielten: 

Triwkinsubitani . . . . 2,018 Prox. 

froLxx Ammoniak .... 0,igs 
Ammoniak in Saixen . . . 0.078 ., 

Ammoniak in organ. Form . 0,008 ,, 

Pboiphorikare 0,131 ., 

Kali 0.069 „ 

Zur Verarbeitung von 8750 cbm Fäkalmassen waren 123000 kg 
ungelöschter Kalk, 153 OQO kg Kohlen und 27 000 kg Schwefelsäure er- 
forderlich. Der Arbeitslohn kostete 2498 Fl. Es wurden 72 100 kg 
schwefelsaurcs Ammoniak und der kalkhaltige Dünger produziert, sodaS 
sich für 1 cbm Fäkalmasse 17 Cts. Beingewinn ergab. Am 1. Oktober 
1892 hat man mit dem Betriebe eines Etablissements begonnen , das 
250 cbm Fäkalien in 24 Stunden bearbeiten kann, und will in Zukunft 
alle Fäkalmassen derartig verarbeiten. 

Nirgends ist das Liernur’sche Differenziersystem 
bisher in seiner Gesamtheit ausgeführt worden. In Prag, 
Olmütz und Brünn bat man sich auf die pneumatische Abführung der 
Fäkalien in den Kasernen beschränkt; in Hanau ist das Krankenhaus 
mit einer derartigen Anlage versehen. Nur io Holland hat das System 
einige Verbreitung gefunden, wohl weil man bei der sehr flachen Boden- 
beschafiTenheit des Landes und dem sehr hohen Grundwasserstande in 
den meisten Städten das für eine Schwemmkanalisation erforderliche 
Gefälle nicht finden konnte. In Amsterdam und Leyden begann man 
damit 1871, io Dordrecht 1875. Ueberall sind nur einzelne Stadtteile 
damit versehen worden; eine Stadt, die in ihrer Gesamtheit nach 
Liernur’s System rein gehalten würde, existiert bis jetzt nicht 

Die Litteratur über das Liernur’sche System ist eine 
außerordentlich große, namentlich existieren eine große Menge von Streit- 
schriften pro und contra. Für das Liernur'sche System wurde 
hauptsächlich in dem Verein gegen die Verunreinigung der Flüsse und 
den Berichten über dessen Jahresversammlungen, in dem von Li er nur 
herausgegebenen „Archiv für rationelle Städteentwässerung“ und in ein- 
zelnen landwirtschaftlichen Blättern gewirkt. Gegen das Lieruur-System 
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k&mpfle vor allen Dingen der Deutsche Verein fflr öffentliche Oesund- 
heitspflege in seinen Versammlungen und in der von ihm herausgegebenen 
Vierteljahrsschrifit. Auf die einzelnen Schriften kann hier nicht näher 
eingegangen werden; doch sind dieselben S. 177 angegeben. 

3. System Berlier. 

B e r 1 i e r , Direktor der Abfuhr- und Düngergesellschaff in Lyon, 
erfand 1880, als daseihst eine Typhnsepidemie dringend zur besseren 
Reinhaltung der Strallenkanäle aufforderte, ein unterirdisches Röhren- 
system, das, ähnlich wie beim Li e rn u r-System durch Ansaugung von 
einer Centralpnmpe ans die Fäkalien direkt ans den Häusern nach der 
Umgebung der Stadt beförderte. Eine vom Präfekten ernannte Kom- 
mission beurteilte das Unternehmen sehr günstig, und dies war Veran- 
lassung, daß Berlier von der städtischen Verwaltung in Paris gestattet 
wurde, eine längere Strecke von Levallois-Perret mit seinem System zu 
versehen. In Deutschland wurde das System hauptsächlich bekannt durch 
einen 1883 erschienenen Artikel von Stübben*, dem wir die nach- 
folgenden Schilderungen entnehmen : 

„Berlier läßt die unterirdische Kanalisation der städtischen Straßen 
für Regen- und Hauswasser bestehen und beschränkt sein System 
ausschließlich auf die Abtrittsstoffe. Waterclosetts sind in 
unbeschränktem Maße zulässig. 

Das Rohrnetz besteht aus Röhren, deren Durchmesser zwischen 10 
und 40 cm beträgt und deren Muffen mit Blei verstemmt sind. Wo 
angänglich, sind diese Böhren im Innern der Straßenkanäle verlegt. An 
die Straßenröhren schließen sich die Zweigröhren nach den Häusern ; jedes 
endigt im Souterrain des Hauses in einem kleinen Raume, welcher die 
Stelle der Abtrittsgrube vertritt Hier stehen 2 gußeiserne Gefäße, wie sie 
in beifolgenden beiden Figuren abgebildet sind, ein würfelförmiges, Fig. 5*, 
unter dem Fallrohr der Aborte und ein cylindrisches, Fig. 6*, an dessen 
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zugespitztom Boden das Zweigrohr des pneumatischen Netzes befestigt 
ist. Das Würfelgefäß wird „Aufnehmer'* (Räoepteur), das CylindergefAß 
„Entleerer“ (Evacuatenr) genannt; beide sind am Boden durch ein Oaß- 
rohr verbunden. Der Zweck des Aufnehmers besteht nur in dem Zurück- 
halten fremder Körper, welche zufällig oder absichtlich den Weg in den 
Aborttriohter genommen haben (Geräte, Scheuerlappen, Besen oder solche 
Dinge, die dem Auge des Gesetzes entzogen werden sollen). Ein im Auf- 
nehmer stehender Drahtkorb mit geringer Mascbenweite, der durch einen 
Mechanismus in Drehung gesetzt werden kann, empfängt alle herab- 
fallenden Massen , läßt aber nur die Flüssigkeiten und die eigentlichen 
Auswurfsstoffe durch. Diese Massen ergießen oder verteilen sich so- 
fort in den auf gleicher Höhe nebenan stehenden Entleerer, welcher 
für gewöhnlich in seinem unteren konischen Teile durch eine Kautschuk- 
kngel gegen das Ableitungsrohr verschlossen ist. Die Kautschukkugel 
ist mit einem Schwimmer verbunden, der nach Erreichung eines gewissen 
Höhenstandes der Flüssigkeit das Engelventil hebt, welches alsdann das 
luftverdüunte Abführungsrohr öffnet. In demselben Augenblick stürzt 
die Flüssigkeit unter dem Ueberdruck der äußeren Luft in das Rohr; 
der Schwimmer fällt dann sofort zurück, um die Oeffnung wieder zu ver- 
schließen, und die Fäkalmassen bewegen sich in dem pneumatischen Rohr- 
netze der Pumpstation zu. Diese Entleerung wiederholt sich selbsttbätig 
so oft, als die Abfallstoffe die Schwimmlinie des Apparates erreichen; 
wenn zahlreiche Anschlüsse bestehen, ist die Expedition in dem Rohr- 
netze eine beständige. Da der Schwimmballon vor dem gänzlichen 
Schlüsse einige pendelnde Auf- und Abwärtsbewegungen macht, außer- 
dem die auf einem Eisenstifte lose sitzende Kautschukkugel drehbar ist, 
so geschieht auch die Spülung dieses Kugelventils nach den Pariser Er- 
fahrungen selbsttbätig, und der Schluß ist unter dem Drucke der Luft 
ein völlig dichter. Nur der Drahtkorb in dem Aufnehmer muß in längeren 
Zeitabschnitten revidiert werden , um die fremden Körper , für deren 
Zurückhaltung er bestimmt ist, zu entfernen ; dies geschieht ohne viel 
Mühe nach vorheriger Oeffnung einer hermetisch verschraubten Thür an 
dem gußeisernen Würfelgefäß. 

Es genügt eine Luft Verdünnung von 15 cm Quecksilbersäule, um 
die Bewegung der Massen in Gang zu halten; indes ist die Luftver- 
dünnung in der Regel größer nnd die Bewegung eine schnelle. 

Zur Vervollständigung der Hauseinrichtung wird ein feines Aspira- 
tionsrohr von sehr geringer Weite empfohlen, welches das Innere des Ab- 
trittstrichters mit dem pneumatischen Rohrnetze verbindet; die bei und 
gleich nach dem Sitznngsgeschäfte sich entwickelnden , zuweilen in 
den Kleidern mitgoführton Gase sollen hierdurch „sofort abgesaugt 
werden“. 

Nach dem „Berichte der Gesundheits-Kommission der Stadt Utrecht“, 
übersetzt von Francis Liernur*, sind mit dem Be rl i er- Systeme 
technisch und hygienisch sehr große Nachteile verbunden: „Der MetaU- 
drahtkorb im Röcepteur kann ein Herd für Ansteckung und Gefahr 
werden. Die flüssigen Fäkalien gehen durch das Drahtgitter hindurch, 
die gröberen Sachen aber bleiben zurück. Diese sind nun alles andere 
denn von den anklebendcn Fäkalien befreit. Fäulnis und Gärung und 
ein Aufsteigen der Gase nach den Abtritten sind die Folgen. Endlich 
muß der Drahtkorb gereinigt werden, da die Reservoirs sonst ihre Auf- 
gabe nicht erfüllen können. Die ekelhafte Vornahme dieser Reinigung 
geschieht durch Arbeiter, die sich selbst und Andere großen Gefahren 
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anssetzen. Obendrein muß dieselbe auf der Straße oder in dem um R4- 
cepteur und Evacuateur gebauten Kellerraum geschehen. Die widerliche 
Hasse muß alsdann per Achse fortgebracht werden; sie ist wertlos und 
wird am besten verbrannt. 

Ist Manches vom hygienischen Gesichtspunkte schon verwerflich, so 
leidet das B erli e r- System auch an technischen Mängeln. Das System 
erfordert nämlich eine große Menge Wasser, und die Luftverdünnung 
muß sich — mangels der, beim Lie rn ur- System vorhandenen, Straßen - 
reservoire — über ein ausgedehntes Rohrleitungsnetz erstrecken und die 
Reibungswiderstände der Flüssigkeit überwinden. Die Strömungs- 
geschwindigkeit der Massen verringert sich daher mit der Entfernung 
von der Luftpumpe. 

In der Nacht, wenn die Klosetts in der Regel nicht oder nur wenig 
benutzt werden, setzen sich die Stoffe im R^cepteur ab, werden nicht 
entleert und können aUmäblich Verstopfungen verursachen. 

Dnzeitiges Niedergehen der Kautschukklappen macht das System im 
Betriebe umständlich und teuer.“ 

Sind die Massen später an der Centralstation gesammelt, so beginnt, 
wie wir es beim Liernur - System gesehen haben , die Schwierigkeit, 
dieselben zu verwerten, resp. zu beseitigen. 
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14) Ch. T. Liempr, Die Oeberrietdunge frage und Prof. Dünchetberg in Wiesbaden , Franh 
furt ajif., Boeelli 1870. 

15) Ch. T. Liempr, Beanttcortung der im SAreAen dee Magütrate mm 1./3. 1871 vorgelegten 
Fragen bttreßend dae KanalietUioneprttjtkt m Berlin, Berlin 1871. 

16) Buer, Gutachten über dae Liemur'eche System {für Ueiddberg), V. f. öf. Ge*. (1872) 
4. Bd. 320. 

1 7) Behrdder und Lorent, BeriAt über die vom Capüain Liemur m Ameterdam auegefShrten 
Einrichtungen für Entfernung der Fäkahtoße {für Bremen), V. J. öf. Oee. (1872) 
4. Bd. 486. 

18) Ch. T Liemur. Die pneumeUUehe KanaUtation m der Praxis, Frankfurt aJM. 1873. 

19) Adam Scott, Darlegung und Kritik de* lAemur'tAen Städtereinigungeeyeteme , Sandary 
Record, 21. Not. 1874. 

20) Reinhard und Merbach, Amtlicher BeriAt über die auf einer Reiee noA Holland in- 
betref de* LiemuFtAen pneumatieehen Syeteme datelbet geeammdten Erfahrungen, 
ViertdßAr. /. ger. Med. u. öff. Sanitätew. (1675) N. F. 28. Bd. 189. 

2 t) Ch. T. Liempr, Ueber die Kanalieation von StäfUen auf getrenntem Wege, im Vergteiehe 
mä dem SAwemmeyetem , Vortrag, gAalten tn Bern aai 11. Jan. 1876, Zürich, Meyer 
und Zeller, 1876. 

22) A. RePSf. OJßzidle Berichte von ^aate- und StadtbAörden über das Liemur’eche Keutali- 
eationetf/etem, Hedbronn 1877. 

23) E. Boohm ap p, Die Reinigung und Entiräeeenmg der Städte, Riga, W. F. HüAer, 1877, 
36 Jf. 

24) Verhandlungen de» Internationalen Vereine gegen Verunreinigung 
der Flüsse, dee Bodens und der Luft. I. r<fr«amm/imp 1877 w KlAn, Beriin 
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wtä Leipuig 187ft. — //. Vettammlung 1878 m Cai««/, afü. 1880. — 

III Vtr—mmlmng m Bad€n*Haden 1879) Fr^ik/yri afM. 1881. — IV. Vertammlvmg 
m Matnrn 1880, Franmurt a/i/. 1881. 

25) Ch. T. Litnittr, £^e&«r dit StädUrvmigung, AUg. mtd. Zeit (1878) Fo. 40—44 

M. 47. 

26) Ch. T. Li«raQr, Foftroy Üb«r 8tädt€rtmigwg»*y$Ume güegtnüich dir XX. Ifaiu/crver- 
$ammlung bayriseher Landtoirie «ti DayttfUh am 4,/6. 1878, Berlin u. Leiptig 1878. 

27) Ch. T. Liernnr, Di« V«nmr«migung deuUeher Flüs§«^ Berlin ti. Leipzig 1878. 

28) Ch. T. Litfimr, Fortroj^ übtr y,Städtereinigung*^* anf der h. Venammlmng deuUehtr 
FaturJortAieT tnu/ Aeni« «u Caatel {Hyg. 6^.), F. /. öA- O. (1879) 11. Bd. 295. 

29) C. T. Lieraor , (Jeher dae Kanedieieren von Städten auf getrennUm Wege t Vortmg ^g«~ 
halten m Frankfuri ajSi. am 24. dnli 1879, Frank/urt a/M., 1879. 

90) ▼. Ob«rb9ok de Keyer, Lee »ytUme« <T ivaeytation deg eaux et iwuncndic«« d'un« viB«, 
Pari», G. Ma»*on, 1880. 

31) A Sehalts, Anhaltspunkt« nur Beurteilung der Kanali»ation»/rag« n Berlin f Berlin, 
Wiegandt, Jfempel und Party, 1880. 

82) Di« Schyoemmkanalieation vor den BerUm«r Stadtverordneten am 14. Oktober 1880, ein« 
hittorüeh-kritieek« Studie, Dresden 1881. 

33) Ch. T. Lieraor, Zur iVfi/imy der KanaUeaUon at{/ getrenntem Wege seiten« der Mün- 
chener Kommission. 

34) Pslsaeluio, lorfro^ über das lAemur'tch« System der Städteremigung tn der hygienitdien 

Sektwn de» VI. media. Kongrt»»es der medieinisehen Wi»»en»<h<\fien m AmHer^ 

dam, Rcjerat darüber m V, f, nf. Q. (1880) 18. Bd. 487. 

35) A. Beholti. Zur Städtereinigungsfragt , eine Studie mit besonderer Büdcsi^ von Berlin, 
1881. 

36) Ch. T. Liernnr, Beantunrtung der Fragen der IQinigl. preufixschen trtr«en«cAa/(/ Depu- 
tation vom 11. Jan. 1882 inbetreß der Kanalisation a^f getrenntem ü'ege (D^erensür- 
System) {als Mattuskript für Privatgdfraueh gedruckt). 

37) Th« Liernur-Sexo «rage - System judged by Has^tsiey, Pouier, SAeon, Southern, Eydem- 
berg , Aleaeander MüUer and the Boyal Minister» of tk« Kingdom qj Pnueia, Amsterdam 
1883, 88 ff. ÜebersetMt mu Deutsek« w Prager vud. Woehsehr. 1883 Fo. 83 von Dr. 
T. BoIots. 

38) Ch. T. Lienar, Archiv/, ration. Städteentteässenmg, Heft 1 (1884) — He/t 9 (1891). 

39) B. Braosgsrt, Der gegenwärtige Standpytnki der Slädtereinigyeng»/rag« wu/ die EinfÜkrytng 
de» Schrcemmkanaiisations-Syetems m München, Freising, Dalterer, 1890. 

40) Bornemaon, Da» Liemur- System, Berlin 1892. 


e) Gegen das Liernur- Sy e te m. 

1) Hebreeht, Da» Liemur'seh« System und «ein« Anycendung in Prag, Viertel/, f. äff. Q. 
(1869) 1. Bd. 652. 

8) UrUxU über Vereywhe mit dem »ogen. Liemur'achen Systeme m Heutau , F. /, äff. O, 
(1871) 8. Bd. 812. 

8) Kaaoff, Gutachten über das IdemuPsche System {/Ür Heidelberg), Viertel) / äff. Q, 
(1872) 4. Bd 823. 

4) Liernur* s Sy »tem tn Amsterdam, redaktionelle Mitteilung einer Fotia von 
Coei m .i4m4<«r<iam, m Medical Tim«» and Oaeette vom 8.JS. 1879, VierUff. f. äff. G, 
6 Bd. 163. 

5) Das Liernur* »dw System /Ür Stuttgart empfohlen; Für tote/ Wider. Obermediamalrcst 
Reu/e und di« 8<kwäbi«eh« Chronik, Viertelj. f. äff. G. (1873) 5. Bd. 147. 

6) B. Tirohow, Reinigung ymd Entwässerung Bertme, Oeneralberieht, Berlin 1873, 89 ff. 

7) 0. VaiTeBtrapp, Das Liernur* sch« System und »eüu neuen offiaiellen BeurteiUr, 

Viert^. /. äff. a. (1877) 9. Bd. 593. 

.8) W. <huuil&g M AmeUrdam , Vorirag Über das lAemur-System auf der 51. Versamml, 
deyitscker Faturf. u. Aerate vu Cassel, R^erat darüber m Viertelj. /. äff. Q. (1879) 
11. Bd. 302. 

9) E. Waeservereorgytng, Kanalisation und Abfuhr, Müm^sen 1879. 

10) Reieeberiekt der Münchener Kommission über dis ResicAi^ng der Kanalisations- und 
BerieeAvengs- Anlagen in Frankfurt ajM , Berlin, Danuig nnJ Breslau, Miete der Liemur- 
Anlagen tu Amsterdam, Leyden und Dordreeht- 

11) L. Kltgaa, LiemuFs Syetem der Städtereinigung, Braunschyceig 1879. 

12) J. Soyka, Kritik der gegen die^Sehwesimkastalisation erhobenen Eins nä nd « , München 1880. 
19) Virohow , Ueber dis V ertoendysssg der städiisehen ünreinigkeiien, Referat auf der X. V»r- 

sammlymg d. D. V. f. äff. Q. tn Berlin 1883, Vierte^, f. öff. Q. (1888) 15> Bd 584. 
14) J. Kaftan, Der gegeweärtige Stand der Fäkalienab/ythr nach dem Dfferenniersystem, 
Viertelj. /. äff. Q. (1885) 17 Bd. 407. 
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1 () LadilUs Hajliil , • irtCü^A« Studitn lihtr da» Liemur - Syrern « mä b»»oiiderer 

Berü<k»ieh»igung de» Entieä»»erung»$]f9tem» mitte/» Injektoren ; üiereetMt au» dem 
eehen, Prag 16B6. 


3. Betreffend da» System Be r Her. 

1) Barliar, Sur Fiuaeuation des vidangt» f Bullet. Soe. midieale pMi^ey 188t. 
t) Rapport »ummaire navoni l» »yethee de» vidange» Berller, m den Travaux de la eom- 
mietion de C a*»aini*»ement de Pari»^ 188S. 

8) J. StftbbcB, Ein neue» System der Beseitigung der mentehlichen Ab/alUtofe au» de 
Städten {System Berlier)^ Centralld. f. alXg. Oe». (1883) t. Bd. 1. 

k) ^eriekt der O e»undheit»kommi» sion der Stadt ütreekty au» dem 

HoUändisehen übers^at von Franoii Litr&or, Areh. f. rat. 8tädteeni%oä»serung von Ch, 
T. Liemur (1890) 6. Htft 1. 

6) S. 0. Sehabarth, Ber/ier'» pneumedische» 8y»tem^ em Beitrag mr Städtereinigungsfrage^ 
Berlin^ Ä. SeydeL, 1883. 

6) Haiden, MUler m. Ton Laagadorff, Die Vermertung der städtieehen FäkaUeny Hannoeer 
1886 173 ff. — Obarbaek da Xajar tn Ann. diiyg, 1888 No. 8 178. — Derselbe m 
Le» »yetime» divaeueUion ete. 99. — Ob. T. Llarnnr in RationelU /kädteenttcässerungj 
188. B. Farraad, Vidange» et igout», Lyon mid. 1886. 

4. B etr ef/e nd da» System Shone. 

l) Bheme inUnded for Stansty ete. with expoeal for teseer in g the »ame on Itaae Skone» 

•euerage London 1880. 

t) Die Mässgel der 8ck%eemmkanaXi»ation gegengier dem Skone^Systemy 1883. 

3) Kaanff, Enhcuef nur Kanalieedion der Stadt Pottdam^ 1885. 

5, B etr eff end da» System Shone. 

1) Wariag, The »esoerage q/ Memphis, in den TVansaetion» of the Sanüary Inst, of Great 
Britainy 1880, %tnd m den Transaet. oj the Amerie. Soeiety q/ CivilengineerSf 1881. 
t) Wariag, Entwässerung von Stadt und Land, Nestport 1889. 

3) PontiaB, Prtmiire aj>j>7ieolioii ä Pari» de ra»saini»»ement »uivant le »ystime IVaring. 


VI. Tiefenlage der EanSle. 

Die Tiefenlage der Kanäle wird durch eine Reihe von Faktoren 
beeinflußt, welche im folgenden der Reihe nach geschildert werden. 

1. Frostsicherheit. 

Eine Anforderung, der unter allen Umständen zu genügen ist, be- 
steht darin, daß die Frostgefahr ausgeschlossen sei. Da aber den häus- 
lichen Abwassern auch größere Mengen höher temperierten Wassers zu- 
fließen, ist diese Gefahr im allgemeinen gering, jedoch dadurch etwas 
vergrö^rt, daß die Wassergeschwindigkeit in den Kanälen nur klein 
ist Erfahrungsmäßig genügt schon etwa 1,0 m Tiefe derKanal- 
sohle, um die Frostgefahr da auszuschließen, wo die 
Mindesttemperatur im Winter nicht unter — 15“ C sinkt; 
doch kommen leicht Ausnahmen vor. Dichte Lagerung des Bodens 
(also auch der überpflasterte Straßengrund) leitet die Wärme stärker 
als Boden mit großem Porenvolumen ; auch freie , dem Luftzuge 
ausgesetzte Lage der Straßen kann die Abkühlung des Bodens 
sehr befördern. Im allgemeinen werden daher Kanäle größere 
als die oben angegebene Tiefenlage bedürfen. Einfrieren findet auch um 
so leichter statt je geringer die Wasserführung der Kanäle, also auch 
je kleiner der Querschnitt derselben ist. Daher müssen sowohl größere 
Kanäle, die zu Zeiten nur wenig Wasser führen, aber große Luftmengen 
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enthalten, als auch enge Rohrkanäle größere Tiefenlage erhalten als 
Kanäle mittlerer Profile, wenn diese dauernd einigermaßen wasserreich 
sind. 

Frostgefahr ergiebt sich für Kanäle ferner daraus, daß beim 
Schneeschmelzen plötzlich große Mengen kalten Wassers und mit ihnen 
auch beträchtliche Luftmengen von niederer Temperatur Zutritt erlangen. 
Da aus Verkehrsrücksichten die Straßeneinlässe keine Sperrung vertragen, 
muß die Tiefenlage der Kanäle groß genug sein, daß selbst bei Zutritt 
großer Mengen von stark abgekübltem Wasser dem Kanalwasser eine 
um einige Grad über Null liegende Temperatur erhalten bleibt*). 

2. Rücksichten auf sonstige unterirdische Leitungen. 

Der Untergrund städtischer Straßen hat in neuerer Zeit eine ganze 
Anzahl von Leitungen (für Wasser, Gas, Elektrizität, Druckluft u. s. w.) 
aufzunehmen, die mit ihren zu den anliegenden Grundstücken führen- 
den Verbindungen für die Tiefenlage des Kanalnetzes bestimmend 
werden können. Bei der Tiefenlage jener anderen Leitungen ist fast 
nur die Rücksicht auf Frostfreiheit, aber auch diese zuweilen nicht 
maßgebend, auch die Bodengestalt insofern von keinem Einfluß, als jene 
Leitungen nicht mit genau geordnetem Gefälle verlegt zu werden 
brauchen, sondern dem Oberflächengefälle meist zwanglos folgen können. 

Anders die Kanalisationsleitungen, für welche ein geeignetes Gefalle 
Hauptsache ist und bei denen dieses Gefälle durch die Oberflächen- 
bescbafi'enheit wesentUch bestimmt ist (vergl. unter VHI, IX und X). 
Daher werden bei Kanalisationen leicht große Schwierigkeiten entstehen, 
sobald man in deijenigen Höhenzone des Untergrundes, in welcher die 
übrigen Leitungen liegen (bis etwa 2 m), sich hält; verwickelte Anlagen, 
Umänderungen bestehender anderweiter Leitungen u. s. w., Differenzen 
mit den Eigentümern und im allgemeinen Schädigung fast aller Lei- 
tungen ist die Folge davon. Das kann dahin führen, für die Kanali- 
sationsleitungen eine tiefere Höhenzone des Grundes aufzusuchen, als 
jene, in welcher die fremden Leitungen sich halten. 

3. Tiefenlage der Kellersohlen. 

Die Sohlen möglichst allerKeller einerStadt sollen 
unmittelbar entwässerungsfähig sein, und es darf von dieser 
Forderung nur hinsichtlich einer kleinen Anzahl besonders tief liegen- 
der Keller, deren Berücksichtigung die Kosten der Entwässerungsan- 
lage unverhältnismäßig erhöhen würde, abgesehen werden ; diese zu tief 
liegenden Keller sind auf die Anbringung von Ausgußbecken 
in entsprechender Höhe über der Sohle anzuweisen. Dafür, daß den. 


*) Diese Forderung ist eofreebt tu erhalten aoeh gegeoflber dem io eiozeloea 
8t£dteo Qblicbeo Verfahreo, des Schnees tod den Strafsen sich durch EinriomeD in die 
Kanlle su entledigen; dasselbe kann nur da ausnahmsweise als snlXssig erachtet werden, 
wo die Kanalwasser dnreh Zuleitnng groTser Mengen stärker erwärmter Wasser (Konden- 
sationswasser) hoch temperiert ond gleichseitig die Kanalqnerschnitte sehr grofse siodl Besser 
ist jedenfalls die Einrichtnng, lur Seite der Kanäle besondere Schneekammern ansu> 
legen ond diese so mit dem Kanal zu ▼erbinden, dafs Wasser aus dem letzteren durchge» 
leitet werden kann. Für Städte in sDdlichen Klimaten mit allgemein höherer Temperatur 
der Abwasser und nur gelegentlichen, geringen Schneefällen gelten Torstehende Bemer- 
kungen nicht. Vergl. Richter, dieses Uandbuch, Bd. I, Abt. 2, S. 176 unten. 
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aus älterer Zeit stammenden zu tief liegenden Kellern später nicht noch 
weitere hinzutreten, ist auf dem Wege der Polizeiverordnung, welche 
die tiefste Lage der Keller begrenzt, zu sorgen. 


4. Einfluß der Straßenbreite. 

Beinahe ebenso bestimmend für die Tiefenlage der Kanäle wie die 
Tiefenlage der Kellersohlen ist die Straßenbreite aus dem Grunde, 
daß die Anschlußleitungen der Grundstücke, um gesicherte Vorflut zu 

erhalten, ein relatives Gefälle y = 0,01 — 0,02 bedürfen. Je länger 

die Strecke l vom letzten Ausguß oder Einlauf auf dem Grundstücke 
bis zum Straßenkanal, um so größer muß das erforderliche absolute 
Gefälle h sein. Danach wird in breiten Straßen mit nach der Hinter- 
seite tief ausgedehnten Grundstücken der Fall oft Vorkommen, daß 
letztere nicht gut entwässert werden können, wenn der Straßenkanal 
bloß die zur Frostfreiheit erforderliche Tiefenlage erhielte. Um nicht 
gezwungen zu sein, über diese Tiefe hinauszugehen, legt man statt 
eines einzigen Kanals in der Straßenmitte oft z w e i , je einen zu beiden 
Seiten, an. — Zwei Kanäle in der Straße können übrigens leicht auch 
vorteilhafter sein als nur einer, da der Querschnitt jedes der beiden 
Kanäle nur die Hälfte des Querschnitts des einen Kanals zu betragen 
braucht, während die Anschlußleitungen der Grundstücke dabei mehr 
oder weniger beträchtlich kürzer werden. Dazu tritt häufig der weitere 
Vorteil, daß bei zwei Kanälen Kreuzungen der Hausanschlüsse mit anderen 
Leitungen vermieden werden, endlich daß das Kanalnetz an K a s c h h e i t in 
der Aufnahmefähigkeit der Regenwasser gewinnt Denn wenn zwischen 
den zwei Kanälen einzelne Verbindungsstränge gelegt werden, so kann 
zwischen den Wasserführungen der beiden Kanäle ein Ausgleich statt- 
findeu und dabei die Leistungsfähigkeit des Netzes unter Umständen 
bedeutend gewinnen. Dies gilt natürlich in noch viel höherem Maße, wenn 
jeder der beiden Kanäle diejenige Größe erhält, um für sich allein die 
Regenwasser aufnebmen zu können. 

Zwei Kanäle in einer Straße anzuordnen, kann zuweilen auch 
in schmalen Straßen zweckmäßig sein, wenn nämlich der für die 
Wasserführung ausreichend bemessene Hauptkanal eine bedeutende 
Tiefenlage erhält Hier ordnet man in normaler Tiefenlage einen Neben- 
kanal an, der die Grundstücksanschlüsse aufnimmt und am unteren 
Ende mit dem Hauptkanal in Verbindung gesetzt wird. Wollte man alle 
Grundstücke an den Hauptkanal unmittelbar anschließen, so würden 
die Kosten diejenigen des Nebenkanals übersteigen. Außerdem würden, 
wenn die Ansclilüsse nicht gleichzeitig, sondern nach und nach erfolgen, 
häufig sich wiederholende Verkehrsbelästigungen entstehen. 

5. Spezielle gesundheitliche Rücksichten. 

Erst nachdem den Rücksichten auf Frostsicherhe't und Entwässe- 
rungsfähigkeit der Grundstücke genügt ist, treten die speziellen ge- 
sundheitlichen Anforderungen bezüglich der Tiefenlage der Kanäle in 
ihr Recht. Dieselben knüpfen an drei Punkte an: Die Tiefenlage 
soll so beschaffen sein, daß: a) die an geschlossenen 
Häuser trocken gelegt, b) auch die Gefahr gelegent- 
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lieber Kellerttberflutungen ausgeschlossen ist, und c) die 
Beschaffenheit der Kanalluft nicht ungünstig beein- 
flußt wird. 


a) Allgemeine Beziehungen der Kanalisation zu Orundwasser- und 
Boden-Verunreinigungen. 

An dieser Stelle handelt es sich ausschließlich um Verbindungen, 
welche zwischen den in den Kanälen fließenden Abwassern und dem 
außerhalb derselben befindlichen Grundwasser bei entsprechend hoher 
Lage desselben bestehen können. Es ist für diesen Zweck zwischen 
gelegentlich eintretenden Spiegelerhebungen und dauernd 
hohen Grundwasserständen zu unterscheiden. Während seltener vor- 
kommenden Spiegelerhebungen ein Einfluß auf die Tiefenlage des Kanal- 
netzes nicht immer eingeräumt zu werden braucht, kommt dauernd 
hohen Grundwasserständen dabei ein bestimmender Einfluß zu, sowohl 
wegen der sehr bedeutenden Erhöhung der Baukosten, als auch weil 
beim Bau unter Grundwasserspiegel eine Garantie für ausreichende 
Qualität des Bauwerks — namentlich für Dichtheit der Kanalwände — 
kaum geleistet werden kann. Man wird daher auf das einigermaßen 
tiefe Hineingeraten ins Grundwasser sich nur im Notfälle einlassen 
dürfen. 

Auch nur gelegentlich hohe Grundwasserstände, wie sie z. B. in 
Uferterrains beim Ansteigen des Flußspiegels sich ergeben, können von 
Bedeutung für die Tiefenlage des ganzen Kanalnetzes sein, wenn es 
etwa notwendig ist, in den in der Nähe des Ufers liegenden Kanal- 
strecken immerwährend einen gewissen konstanten Füllungszustand zu 
erhalten. Bei heftigen Wechseln desselben würden die oetr. Kanal- 
strecken unter äußeren Ueberdruck zu stehen kommen, der denselben 
bei entsprechender Größe eventuell gefährlich werden könnte. 

Die gesundheitlichen Vorteile, welche ein möglichst schwankungs- 
freier Grundwasserspiegel besitzt, sind in früherer Zeit in einzelnen 
Fällen Anlaß gewesen, Kanalisationsanlagen für die Regelung des Grund- 
wasserspiegels nebenher in der besonderen Weise nutzbar zu machen, 
daß man in der Kanalwand Oeffnungen (oSene Stoßfugen in gemauer- 
ten, offene Muffen in Rohr-Kanälen) beließ, durch die in Zei ten hoher 
Spiegels tände das Grundwasser seinen Weg in die 
Kanäle fand. Vielfach hat sich derselbe Effekt auf gleiche Weise 
unbeabsichtigt bloß als Folge mangelhafter Bauweise ergelmn. Die frei- 
willige Aufnahme dauernd fließenden Grundwassers war wohl immer 
ausgeschlossen. 

Nachdem erkannt war, daß derartige Anlagen dem Hauptzwecke 
der Kanalisation, der Reinhaltung des Bodens direkt zuwider- 
laufen, indem zu Zeiten das schmutzige Kanalwasser seinen Weg 
durch die Kanalwand in das umgebende Erdreich hinein nimmt, hat 
man sich in der Folgezeit bestrebt, die Kanalwandungen möglichst wasser- 
undurchlässig herzustellen, ln manchen Fällen wird diese Absicht von 
vornherein erreicht, in anderen hat sich die Dichtigkeit nachträglich 
von selbst ergeben. 

Keines von den für Kanalisationszwecbe gewöhnlich zur Anwendung 
kommenden Baumaterialien ist im strengen Sinne des Worts wasser- 
dicht; namentlich sind natürliche Steine, Ziegel, Mörtel und Beton in 
der Regel durchlässig. Jedenfalls kommen in jeder Leitung unver- 
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meidbar einzelne Stellen vor, an denen geringe Wassermengen ihren 
Weg von außen nach innen oder umgekehrt nehmen können. Auch 
Mauerüberzttge (Putz) aus hydraulischem Mörtel gewähren dagegen keine 
vollkommene Sicherheit, oft nicht einmal eine leidliche, weil die Ver- 
hältnisse, unter denen der Putz hergestellt werden muß, dem Gelingen des 
Werkes meist besondere Schwierigkeiten entgegenstellen. Gefährliche 
Stellen sind namentlich solche, wo die Enden einzelner Teile aneinander 
stoßen, zwei Leitungen miteinander verbunden sind, wo Leitungen von 
Einsteigescbächten unterbrochen werden ; immer sind solche Punkte soge- 
nannte schwache Teile der Anlage. Bei glasierten Thonröhren ist bei 
der Länge der Schüsse die Zahl solcher Punkte am größten, bei Beton- 
röbren etwas weniger groß. Während aber die aus dem Bestehen von 
schwachen Punkten berrührende Gefahr: daß zwischen Außen und Innen 
der Kanäle gröbere Verbindungen bestehen, durch peinlichste Sorgfalt 
bei der Ausführung, praktisch genommen, auf Null vermindert werden 
kann, ist die Forderung, Undurchlässigkeit der Materialien, 
unerfüllbar. 

Es fragt sich aber, ob dadurch der Zweck der Kanalisation eine 
nennenswerte Beeinträchtigung erleiden kann, d. h. ob nicht nur größere 
Mengen von Grundwasser in den Kanal hinein Eintritt gewinnen, 
sondern auch, umgekehrt, Schmutzwassermengen, durch die Kanalwand 
hindurch, in einiger Menge an das Grundwasser abgegeben werden 
können? Die Erfahrung zeigt, daß sich in Kanälen auf glatter W'and 
ein mehr oder weniger dicker Ueberzug bildet , dem man den Namen 
„Sielhaut“ gegeben hat. Diese Sielhaut, welche aus fettigen, seifen- 
artigen und schleimigen Stoffen besteht, hebt die Wasserdurchlässigkeit 
der Kanalwand im praktischen Sinne auf. Sollte sie aber dazu etwa 
nicht völlig genügend sein, so kommt ihr ein anderer Faktor, die 
Osmose zu Hilfe: Wenn an der Außenseite der Kanalwand Feuchtig- 
keit (Grundwasser) vorhanden ist, „schwitzt“ dieselbe nach innen durch, 
und wenn diese Feuchtigkeit die Form von dauerndem Grundwasser 
hat und der Außenspiegel höher als der Innenspiegel steht, so wird 
der Durchtritt wesentlich starker sein. Besonders auffällig wird die 
Erscheinung an zahlreichen kalkigen Ausschwitzungen, welche in der 
Form von herabgelaufenen weißen Strömen in einem gemauerten 
Kanäle sich bald nach der Herstellung zu zeigen pflegen. Gesundheit- 
liche Bedeutung besitzt der Vorgang nicht, wogegen der umgekehrte Ver- 
lauf desselben, infolge Wirkung der Exo sm ose, allerdings von Bedeutung 
sein würde. Eine solche Umkehrung findet aber kaum statt, wie sowohl 
durch theoretische Anschauung als durch praktische Erfahrung erwiesen 
ist. Das Wasser in den Kanälen ist ständig in Bewegung und während 
hierdurch die Wirkung der Endosmose gesteigert wird, erfahrt die 
Exosmose eine Abschwächung bis zum vollständigen Erlöschen. — Die- 
selbe ist um so größer, je poröser die Kanalwand, und es könnte daher 
sogar vorteilhaft erscheinen, als Baumaterialien solche von möglichst 
hoher Porosität zu verwenden, wenn dem nicht entgegenstände, daß zu 
Zeiten von Hochwassern in den Kanälen innerer, zu Zeiten von Niedrig- 
wassem äußerer Ueberdruck sich ergiebt, oder doch ergeben könnte. 
Nur deshalb ist es notwendig auf gesteigerte Wirkung der Osmose mittels 
Porosität der Kanalwände zu verzichten und möglichste Wasserundurch- 
lässigkeit derselben anzustreben. Es ist daher heim Bau der Kanäle 
überall auf guten Fugenschluß (volle Fugen) zu halten und beim Verfüllen 
der Baugruben große Sorgfalt aufzuwenden, daß nicht Hohlräume hinter 
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der Kanalwand bestehen bleiben, welche zu nachträglichen Boden- 
senkungen Anlaß geben, durch welche Mauerfugen sich öffnen oder Risse 
in denselben entstehen können. 

Die praktische Bedeutungslosigkeit der Ezosmose mit Bezug auf 
Bodenverunreinigung ist durch Beobachtungen v. Pettenkofer’s, 
Wolffhügel’s und v. Fodor’s ausreichend erwiesen. Besonders sind 
es Untersuchungen Feichtinger’s und WolffhQgel’s an Münchener 
Kanälen, die der früher oft ausgesprochenen Befürchtung solcher Boden- 
verunreinigungen, sogar mit Bezug auf weniger sorgfältige Bauweise als 
die, welche heute allgemein üblich ist, ein Ende gemacht haben. 

Die Durchlässigkeit der Kanalwände nimmt mit zunehmendem Alter 
der Kanäle ab; sie hat (nach v. Fodor), wenn die Kanäle in Boden 
liegen, der schwer durchlässig für Wasser ist, überhaupt keine Be- 
deutung. 


b) Selbstthätige Senkung des Grundwasserspiegels. 

Zahlreiche Erfahrungen beweisen, daß die Ausführung einer Kanali- 
sation, wenn die Kanäle in das Grundwasser hineinreichen, regelmäßig 
eine gewisse Senkung des Grundwasserspiegels nach sich zieht. Die 
Erklärung liegt nahe genug: Zunächst wird dem Boden derjenige An- 
teil von Regenwasser, welcher in den Kanälen zum Abfiuß gelangt, vor- 
enthalten, und sodann wird durch die mit Sohlengefälle nergestellten 
zahlreichen Einschnitte in den Boden, in welche die Leitungen einge- 
bettet werden, dem einsickernden Wasser (wie auch dem bereits im 
Boden vorhandenen) die Vorflut erleichtert, indem der in die Baugruben 
eingeschüttete Boden die dichte Lagerung des sogen, gewachsenen 
kaum wiedererlangt. Das Grundwasser bahnt sich den Weg durch den 
lockeren Boden an den Seiten der mit Gefälle verlegten Kanäle entlang 
und behält diesen Weg dauernd bei, auch wenn die Lagerung des Bodens 
nach und nach wieder dichter wird. 


o) Künstliche Senkung des Grundwasserspiegels. 

Die vorstehend betrachtete „selbstthätige“ Spiegelsenkung des Grund- 
wassers, welche immer in mäßigen Grenzen bleibt, kann durch be- 
sondere Vorkehrungen u. s. w. leicht vergrößert werden. 

Ein sehr einfaches Mittel besteht darin, daß man am Umfange der 
Kanäle statt des ausgehobenen Bodens (mit geringen Porenvolumen) 
stark porösen Boden wieder einfüllt. 

Wo man gemauerte Kanäle zwischen Spundwänden baut, behält 
das Grundwasser zu beiden Seiten der Spundwände relativ bequeme 
Wege, selbst wenn die Außenseite des Mauerwerks nabe an die Innen- 
seite der Spundwände herantritt Im Interesse der Güte der Aus- 
führung sollten aber zwischen Mauerwerk und Kanalwand einigermaßen 
breite Schlitze belassen werden, welche während des Baues dem Grund- 
wasser den Weg öffnen insbesondere aber lokale Anstauungen verhindern, 
bei denen das noch frische Mauerwerk unter Druck gerät und dann 
leicht bedeutenden Schaden an seiner Dichtigkeit und Festigkeit nimmt. 

Anderweit werden zur Ableitung von Grundwasser unter der Sohle 
der Kanäle Röhren oder Drains mit offenen Stoßfugen verlegt oder 
auch im Sohlenmauerwerk selbst eine oder mehrere Oeffnungen 
ausgespart, zu denen man dem Grundwasser au zahlreichen Stellen 
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seitlich Zutritt verschafit. Am besten erfOllen diesen Zweck aber sogen. 
Sohlstücke aus gebranntem Thon, die jedoch wegen ihrer Kostspielig- 
keit meist durch billigere, aus Beton geformte, event. auch aus mehreren 
Backsteinschichten gemauerte ersetzt werden. Die nebenstehende Fig. 5 
zeigt einen Kanal mit SohlstUck aus gebranntem Tbon. Die in dem Ab- 
schnitt „Kanalprofile“ weiterhin folgen- 
den Abbildungen stellen gleichartige, 
aber etwas anders durchgebildete Ein- 
richtungen für denselben Zweck dar. — 
Die Benutzung von hohlen SohlstOcken 
bringt den wichtigen Nebenvorteil mit 
sich, daß sie den Bau der Kanäle er- 
leichtert, indem durch dieselben die 
erforderliche Vorflut für das in den 
Baugruben sich sammelnde Wasser 
geschaffen wird. Ein Mangel der Sohl- 
stücke aus gebranntem Thon ist, 
daß sie in bew^lichem Boden leicht 
brechen. 

Gleichartige Einrichtungen, wie sie 
hier für große Kanäle beschrieben 
sind, lassen sich auch bei Robrkanälen 
treffen. 

Weitergehende Senkungen des 
Grundwasserspiegels als die bisher 
betrachteten können nur durch regelrechte Drainagen erzielt werden, 
die bisher aber wohl selten angewendet worden sind. Li er nur hat die- 
selben früher zuweilen als ergänzenden Teil zu seinem Trennsystem in 
Vorschlag gebracht, aber, so viel bekannt, niemals ausgeftthrt. 

Wenn Kellersohlen der Gefahr unterstehen, zu Zeiten hoch ange- 
stiegenen Grundwassers überschwemmt zu werden, ist es — ebenso wie 
bei dauernder Feuchtigkeit derselben — angezeigt, ira Keller kleine 
Gruben mit unbefestigter Sohle anzulegen, in denen sich das Grund- 
wasser sammelt und aus denen es zeitweilig entfernt wird, oder die 
im Falle der Möglichkeit einen besonderen Röhrenabfluß nach dem 
Straßenkanal erhalten. Diese Abschlußvorrichtungen müssen Wasser- 
schlüsse erhalten. 

Dauernd unter einem gewissen Druck des Grundwassers stehende 
Kellersohlen werden am sichersten in der Weise trocken gehalten, daß am 
ganzen Umfange des Gebäudes in etwas tieferer Lage als die Oberfläche 
der Kellersohle eine Packung oder Schüttung aus natürlichen Steinen oder 
Ziegelsteinen eingebracht wird, in die man event. eine Drainsleitung ver- 
legt, die zu einem Recipienten (Brunnen) hinfflhrt, in welchem dauernd 
ein entsprechend niedriger Wasserstand auf natürliche oder künstliche 
Weise erhalten wird. 



Kig. 5. Kftnal mit 8ohl»tQck. 


d) Sicherheit gegen Kellerüberschwemmungen. 

Die Sicherheit vor gelegentlichen Kellerüberflutungen durch rOck- 
tretendes Kanalwasser ist nur teilweise von der Tiefenlage der Kanäle 
abhängig, in höherem Maße sogar von der Aufnahmefähigkeit der Kanäle 
und den speziellen Finrichtungen der Hausentwässerungsanlage, worüber 
unter IX. und XVII. weiterhin zu vergleichen ist. 
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e) Beziehungen der Tiefenlage der Etmäle aur Beechaffienheit 
der Kanallnft 

Verschlechterungen der Kanalluft nassen schon im Reinlichkeits- 
interesse vermieden werden, auch wenn man nicht geneigt ist, der sog. 
Kanallufttheorie eine besondere gesundheitliche Bedeutung beizulegen. 
Die Einrichtungen der Kanalisation müssen von dem Streben beherrscht 
sein, der Fäulnis der Abwasser möglichst entgegenzuwirken. Dabei 
spricht die Tiefenlage der Kanäle insofern mit, als von ihr die Tem- 
peraturhöhe der in den Kanälen sich bewegenden Wasser (bezw. 
der Wechsel derselben) und auch der Luftwechsel in den Kanälen in 
gewissem Umfange bedingt sind. Gleichmäßige und niedrige Temperatur 
in den Kanälen wird fäulnisverzögernd, wechselnde und hohe Temperatur 
fäulnisbefördernd wirken. Da aber mit der Ticfenlage der Kanäle die 
Temperaturschwankungen stark abnehmen, müßte der tieferen 
Lage der Kanäle vor der flacheren der Vorzug beige- 
legt werden. Andererseits ist mit der Einschränkung des Tempe- 
raturwechsels der Kanalluft aber auch eine Verminderung der 
Triebkraft für den Luftwechsel in den Kanälen verbunden. Doch 
führt die relative Beständigkeit der Temperatur der Kanalluft eine 
größere Gleichmäßigkeit der Bewegung im Wechsel der Jahres- 
zeiten, sowohl was Richtung als Geschwindigkeit betrifft, mit sich. 
Beim Luftwechsel in den Kanälen ist aber — außer den Temperatur- 
unterschieden — die über Erdoberfläche fortstreicbende Windströmung 
vielleicht der wesentlichste Faktor, dessen Wirkung bei flacher Lage 
der Kanäle wahrscheinlich größer ist als bei tieferer Lage derselben 
(vergl. unter XV.). 

Danach bleibt die Frage des Einflusses, den die Tiefenlage der 
Kanäle auf die Luftbeschaffenheit derselben ausübt, vorläufig offen 
und wird vielleicht einer allgemeineren Beantwortung überhaupt nicht 
fähig sein. 


6. Verwaltungsrücksichten. 

Verwaltungsrücksichten können in die Frage der Tiefenlage der 
Kanäle von mehreren Gesichtspunkten aus hineinspielen, z. B. von dem, 
daß den Eigentümern anderweiter Leitungen im Straßengrunde vertrags- 
mäßig gewisse Rechte zugestanden sind, wie etwa das Recht, daß solche 
Leitungen den unterirdischen Kanälen nicht zu weicbeu 
brauchen. Indem derartige Zugeständnisse geeignet sind, die Kanali- 
sation bedeutend zu erschweren (s. unter 2, S. 181), wird eine vorsichtige 
Stadtverwaltung den Eigentümern anderer Anlagen niemals solche Zuge- 
ständnisse machen dürfen, sondern die Forderung: daß jederzeit jede 
unterirdische Anlage den Kanälen zu weichen hat, im ganzen Umfange 
aufrecht erhalten müssen. 

Weiter können Verwaltungsrücksichten auch bei der Frage: ob ein 
oder zwei Kanäle in der Straße angelegt werden sollen, beteiligt sein, 
indem hierbei der Aufbringungsmodus der Kosten berührt 
wird. Liegt nur ein Kanal in der Straße und kann dieser nicht die 
Lage in der Straßenmitte erhalten, so fallen die Anschlußleitungen zu 
den anliegenden Grundstücken ungleich lang aus, und sind die Kosten 
für die Anlieger der einen Seite höher als die Kosten für die Anlieger 
der anderen Seite. Um diese Ungleichheit zu vermeiden, kann sich die 
Gemeindeverwaltung veranlaßt sehen, entweder zwei Kanäle anzuordnen 
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oder aber es bei einem zu belassen und die Kosten der Anschlüsse, sei 
es auf die eigenen Schultern zu nehmen, sei es dieselben gleichmäßig 
auf die anliegenden beiden Straßenseiten zu verteilen. 

7. Beziehungen zwischen Tiefenlage und Kanal- 
profilen. 

Hier muß zunächst zwischen engen Rohrkanälen und größeren 
gemauerten Kanälen unterschieden werden. Bei letzteren ist das IntervaU 
zwischen niedrigstem und höchstem Wasserstande ein relativ großes, daher 
auch die mögliche Rückwirkung auf den Abfluß der Hausleitungen 
event. eine große. Aus diesem Grunde, sowie um die mit der etwaigen 
tieferen Eintauchung ins Grundwasser verbundene Kostenvennehrung 
zu vermeiden, wird man tief liegende Kanäle mehr breit als hoch 
machen, auf die Vorzüge, welche mehr hohe als breite 
Profile für den Abfluß gewähren (vergl. unten VUI) hier 
also vielleicht Verzicht leisten. Für tiefe Lage der 
Kanäle könnte daher die Profilform nach Fig. 6 (die 
auch für Regenüberfälle paßt) die geeignetste sein. 

Wenn tief liegende Kanäle nicht ausreichende 
Kapazität besitzen und infolge davon nicht imstande 
sind, bei heftigen Regenfällen das Wasser in demselben 
Maße, wie dasselbe zufließt, abzuführen, so findet zeit- 
weilig Aufstau in den Einsteigeschächten, Straßen- 
einlässen und Hausanschlüssen statt, wobei die Kanäle 
auf inneren Druck beansprucht werden und dadurch in ihrem Bestände 
bezw. in der Dichtheit der Wände gefährdet sein können. Kanäle mit 
großer Tiefenlage werden also nicht nur kostspieliger wegen der Ver- 
mehrung der Erdarbeitskosten, sondern auch deswegen, weil das Er- 
fordernis konstruktiver Sicherheit (wozu auch die Intakt-Erhaltung der 
Muffen-Dichtung bei Rohrkanälen gehört) höhere Kosten mit sich bringt. 
Am augenscheinlichsten wird die Kostenvermehrung in der Thatsache, 
daß Thonrohre, wenn sie eine gewisse, eng begrenzte Weite (die man 
durchschnittlich zu öO cm annehmen kann) überschreiten, für tiefe Lagen 
unsicher in ihrem Bestände sind und an ihre Stelle die viel kostspieligeren 
gemauerten Kanäle (oder auch solche aus Beton) treten müssen. 
(Weiteres hierzu s. unter XI.) 

8. Einfluß der Terraingestalt. 

Das Relief des Entwässerungsgebiets wird insofern für die Tiefen- 
lage der Kanäle mitbestimmend sein, als von demselben das zur Ver- 
fügung stehende Gefälle abhängt, durch das in der Regel die Lagen 
des höchsten und des tiefsten Punktes einer Stadtkanalisation festgelegt 
sind. Der Einfluß des Reliefs kommt in verstärkter Weise zur Geltung, 
wenn das Entwässerungsgebiet von offenen Gewässern berührt wird, 
welche zur Spülung oder zum Anschluß von Regenüberfällen, oder zur 
Einleitung von Kanalwassern — sei es geklärt, sei es ungeklärt — be- 
nutzt werden sollen. 

9. Bedeutungslosigkeit allgemeiner Regeln. 

Regeln über die notwendigen Tiefenlagen von Kanälen, wie sie 
hie und da mitgeteilt sind, kann bei der vorstehend dargelegten großen 
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Mannigfaltigkeit der mitsprechenden Faktoren keine sonderliche Be- 
deutung beigelegt werden , dies um so weniger, wenn die ProfilgrOlien 
dabei außeracht gelassen sind. Ebensowenig kann die Berufung auf Bei- 
spiele, sei es daß dieselben sich auf besonders tiefe, sei es daß sie sich 
auf besonders flache Lagen der Kanäle beziehen, Beweiskraft in An- 
spruch nehmen. Erfahrungen scheinen aber zu beweisen, daß die ge- 
sundheitliche Bedeutung einer besonders tiefen Lage der Kanäle zuweilen 
überschätzt wird. 

ln Frankfurt a. M. hat man den Kanalsohlen stellenweise Tiefen- 
lagen bis 8 m unter Terrain g^eben ; durchschnittlich liegen die Kanäle 
dort 5—6 m tief. Aehnlich in Mainz, wo die grüßte ^hlentiefe der 
Kanäle 7,0 und die kleinste 2,5 m, das Mittel also 4,75 m beträgt. 
Für nicht sehr wohlhabende Städte würden die Kosten solcher Tief- 
anlagen oft unerschwinglich sein. Es werden daher in der Regel heute 
auch flachere Lagen gewählt, man kann sagen zwischen 1,5 und 3 m. 

Der in der Litteratur zuweilen vorkommende Ausdruck „Tiefkanali- 
sation“ ist ein gänzlich vager, dem deshalb auch keine Bedeutung bei- 
gelegt werden kann. Vermutlich hat damit im Anfang nur der Gegen- 
satz der neuern, rationell angelegten Städtekanalisationen im Gegensatz 
zu den Kanalanlagen aus älterer Zeit zum Ausdruck gebracht werden 
sollen. 


10. Besondere Einrichtungen bei dauernd hohen Grund- 
wasserständen. 

Die Kosten der Kanalanlagen kann man wesentlich herabsetzen, 
indem man die Menge der aufzunehmenden, bezw. durch lange Strecken 
des Kanalnetzes zu führenden Regenwassermengen möglichst Üein 
bemißt. Unter Bezugnahme auf die zu diesem Gegenstände unter 111. 
angestellten Untersuchungen sei hier nur eines eigenartigen Hil&- 
mittels erwähnt, von welchem in dem englischen Städtchen Chiswick 
Anwendung gemacht worden ist. Dort sind unter den Straßenein- 
lässen Bassins (von etwa 3 cbm Inhalt) mit durchlässiger Wand her- 
gestellt, die den Inhalt nach und nach in den kiesigen Grund versickern 
lassen. Erst bei Erreichung eines gewissen Höhenstandes in den Re- 
servoiren erlangt das Wasser Zutritt zu dem Straßenkanal, und auch 
dieser ist im obersten Teil mit durchlochter Wand hergestellt, sodaß 
von ihm aus der Uebertritt von Kanal wasser in den Boden stattfinden 
kann. Es handelt sich hier um einen bloßen Notbehelf, der nur unter ganz 
besonderen Umständen — wenn überhaupt — seine Rechtfertigung 
finden kann und der Beseitigung überschüssiger Wassermengen mittels 
RegenUberfälle in offene Gewässer gesundheitlich wohl immer nachsteht 
Als mildernder Umstand für den vorliegenden Fall kann angeführt 
werden , daß der Boden von Chiswick sehr grobkiesig ist, daher sein 
großes Porenvolumen ihm die Fähigkeit verschafft, relativ bedeutende 
Mengen organischer Stoffe auch dauernd zu oxydieren. 
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yn. GefSlle der KanHle und Wassergeschwlndigkelten. 


Unter Gefälle wird im Nachstehenden immer das relative Ge- 
falle (j — Gefalle pro Längeneinheit) verstanden. Die richtige 

Wahl desselben ist von großer gesundheitlicher Bedeu- 
tung. 

Nach den für (sekundliche) Geschwindigkeit v und Menge Q des 
abfließenden Kanalwassers geltenden Formeln: 

v = cVg^., Q = Fv. 

und Schwemmkraft S der Kanäle: 


S 



2 2g ' 


worin e einen von der Beschaffenheit der Kanalwandungen abhängigen 
Koeffizienten, G das Kanalsohlen-Gefälle , J den sogen, hydraulischen 

Radius = ^ Wasserquerschnitt und g die 

Erdacceleration bezeichnen, sind o, Q und S von G in der Weise ab- 
hängig, daß, je größer G, um so mehr v, Q und S wachsen*). 

Im allgemeinen ist dies günstig, aber doch nur bis zu einer gewissen 


*) Vielfach wird der Ko^fSsient e in der ersten Formel in alleu Fttlen » ÜO ge- 
seist, was indessen oft tu Unrichtigkeiten fhhii, da bei sehr glatten W&nden dieser Wert 
BQ geringe, bei sehr ranhen zu grofse Werte Ton v liefert. Aofser mit der Wandbeschaffen- 
heit wechselt der Koeffiilent e sowohl mit dem bydranllschen Hadlns J als mit dem Oe- 
flllle O and mofs anch deshalb yerioderlloh angenommen werden. Kalter hat fdr 
e die Gleichnng anfgestellt: 

^ 100 y./ 

b + yj 

worin b den fiaahigkeitssustand der Ranalwand darstellt, der swischen 0,18 and 0,72 wech- 
selnd ansunehmen sei und näher bestimmt ist: 

für Kanalwände mit Cementputs 6 « o,tS— o,i& 

„ Wände aas Ziegeln oder bearbeiteten Qaadern b « 0,80—0,27 

„ „ „ Bmcbsteinen 6 « 0,S6 — 0,78 

Der Abhängigkeit ron e von der Geschwindigkeit o trägt auch die Kotter 'sehe Formel 

keine Bechnang. 

Uebrigens läJst die Formel für v den Einwand offen , dafs dieselbe keine Blicksiebt 
darauf nimmt, dsJb safliefsendes Regenwasser mit einer (meist grofsen) Oeschwindigkeii 
in den Kanälen eintrifll; doch kann hierfiber weggegangen werden, well dieser Mangel der 
Sicherheit für aasreichende Vorflot su Statten kommt. 
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oberen Grenze. Denn die Kanalwasser sind ein Gemisch aus Wasser 
mit mehr oder weniger groben , festen Stoffen von wechselndem 
spezifischem Gewicht und auch sehr stark wechselnder Form. Auf 
der Kanalsohle soll nichts von diesen Stoffen liegen bleiben , an den 
Kanalwänden nichts festgehalten werden. In einem Wasserquerschnitt 
von solcher Größe, daß auch die gröbsten von den beigemischten Teilen 
ganz eintanchen, d. h. die Kanalfassung nirgends berühren, wird bei 
ausreichender Geschwindigkeit v diese Forderung erfüllt sein, bei 
darunter bleibender nicht, indem die schweren Stoffe zu Boden sinken. 
Bei kleineren Geschwindigkeiten werden aber auch spezifisch leichtere 
Stoffe und schwerere von sperriger Form langsam immer tiefer unter 
Wasserspiegel geraten und schließlich ebenfalls die Kanalsohle er- 
reichen. 


Man kann die in Abwassern vorkommenden Schwebestoffe nach ihrem 
Verhalten in fließendem Wasser etwa, wie folgt, einteilen: 

a) Schwimmende (wohin z. B. Papier, Stroh, Haare, Reste von 
Gemüsen n. s. w. gehören). 

b) Leichter Schlamm, der bei Geschwindigkeiten von 150 bis 
300 mm schwimmend bleibt, bei kleineren sich niederschlägt. 

c) Feiner Sand, der bei Geschwindigkeiten von 300 mm an mit fort- 
geführt wird, bei kleineren zu Boden sinkt. 

d) Gröberer Sand u. s. w., der zur Mitführung 300 — 600 mm Ge- 
schwindigkeit bedarf. 

Der Niederschlag von Sand erfolgt rasch bei der Geschwindigkeit 
von 150 mm; der Niederschlag wird sehr stark, wenn die Geschwindig- 
keit nur 2 — 3 mm beträgt. 

Je größer die Geschwindigkeit, um so kleiner wird (für gleiche 
W assermengen) der zur Abführung notwendige Wasserquerschnitt F’. 
Er kann, wenn das Wasser in mehr breiter als tiefer Schicht fließt, 
von so geringer Tiefe sein, daß grobe Beimengungen die Kanal- 
sohle berühren, oder auch aus dem Wasserspiegel so weit hervortreteii, 
daß sie vom VVasser nicht mehr fortführbar sind. Danach sind Gefälle, 
die über eine gewisse obere Grenze hinausgehen, unzulässig und da, 
wo man etwa aus Rücksicht auf das Längengefälle einer Straße zu 
solchen gelangt, durch Einlegen von Abstürzen (Kaskaden), die der Wasser- 
strom j^och sanft berabgleitend passieren muß, zu ermäßigen. 

Auch Rücksichten auf die sichere Begehbarkeit von Kanälen mit 
großem Querschnitt können die Einhaltung einer oberen Grenze des 
Kanalgefälles fordern. Erfahrungsmäßig ist das Gehen der Arbeiter im 
fließenden Wasser bei Gefällen von etwa ‘/ss erschwert, bei Gefällen von 
‘/to stark erschwert, bei Gefällen von ‘/is längeren Strecken kauni 
noch möglich, weshalb, wenn letztere Gefälle nicht vermeidbar sind, 
über dem Wasserspiel Bankets für die Bewegung der Arbeiter angelegt 
werden müssen. 

W’eiter ist zu beachten, daß im Interesse der Erhaltung einer 
möglichst guten Beschaffenheit der Kanalluft das zeitweilige Trocken - 
werden einer Kanalstrecke sehr zu scheuen ist, weil dabei faulende 
Teile an die Kanalwand antrocknen und event verstauben können. 

Endlich muß bedacht werden, daß bei starken Gefällen bezw. Wassev- 
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geschwindigkeiten, infolge der Reibungswirkung der Sinkstoffe, die Kanal- 
sohlen einen starken Angriff auszuhalten haten. 

Bei (engen) Rohrkanftlen, die nur unvollkommen revisionslAhig sind, 
und bei denen man von der Rücksicht auf Begehbarkeit frei ist, wird 
man das Gefälle so wählen mttssen, daß Geschwindigkeiten entstehen, 
bei denen alle Sinkstoffe mit Sicherheit fortgeführt werden. Nach dieser 
Rücksicht bemessen, sind Geschwindigkeiten von 

0,9 ^1,1 m nir cDge Rohrk&oftle, 

0,7 0,9 m „ mittelKrofM BobrkaolU«, 

0 , 6 — 0,7 in t, bestaigbare K&ntie 

als passende anzusehen, unbeschadet anderweiter Festsetzungen in be- 
sonderen Fällen, z. B. da, wo von makadamisierten oder schlecht ge- 
reinigten Straßen viel Sand in die Kanäle gelangt, wie auch anderer- 
seits da, wo die aufzunehmenden Schwebestoffe so geartet sind, daß sie 
nur außerordentlich schwer zu Boden sinken. 

Die oben angegebenen, normalen Geschwindigkeiten vertragen da Er- 
mäßigungen, wo durch gute Auffangvorrichtungen die gröberen Stoffe 
von dem Eintritt in die Kanäle abgehalten werden, oder wo für öftere, 
wirksame Spülung der Kanäle gesorgt wird. 

Die normalen Geschwindigkeiten sollten auch bei nicht normaler 
Wasserführung der Kanäle, beim Minimum — welches nächtlich in den 
Stunden des kleinsten Wasserverbrauchs stattfindet — bestehen. Dies 
findet aber selten statt; es wird dann darauf gerechnet, daß der bald 
nachfolgende stärkere Strom die inzwischen etwa stattgefundenen Ab- 
lagerungen wieder mit fortnimmt. Bei ausreichendem Gefälle, als welche 
etwa folgende gelten können, geschieht dies auch: 

Id HaiUftDftcblafsleiinDg«n von */^g — */ieo 
,, engen Strafaenrobren „ */jgg — '/lew 
weiteren „ „ '/,,o — ’/eeO 

Die Rohre müssen aber recht glattwandig, einigermaßen genau in der 
Form und gut verlegt sein. 

Wo reichliche Spülung mit „fremdem“ Wasser möglich ist, darf 
man mit dem Gefälle von Straßenrohren, wenn dieselben Weiten von 
25 cm und darüber besitzen, bis auf sogar bis auf V,go herab- 

gehen; bei besteigbaren Kanälen werden GefMle von nur V 1500 bis 
angetroffen. Sie genügen auch, wenn solche Kanäle dauernd 
Wasser führen und die Gefahr des Leerlaufens ausgeschlossen ist. Wo 
ebene Beschaffenheit des Geländes oder hoher Grundwasserstand zur 
äußersten Einschränkung des Gefälles nötigen, kann man, wenn Spül- 
wasser in unbegrenzter Menge zu Gebote steht, auch Leitungen ganz 
ohne Sohlengefälle anlegen, wie derartige Anlagen z. B. in Küstenorten 
mit geringer Erhebung über den Seesiiicgcl unvermeidlich sind. 

In Kanälen ohne Sohlengefälle muß sich die zum Fortbewegen des 
Wassers nötige hydrostatische Druckhöhe im Wasserspiegel selbst- 
thätig ausbilden, der daher eine abfallende, auf dem Wege der Rech- 
nung ungefähr bestimmbare Linien bilden wird, ln den Kanälen, 
welche Sohlengefälle besitzen, wird die Spiegellinie nur selten parallel 
zur Sohlenlinie verlaufen, vielmehr in der Regel davon me^ oder 
weniger abweichen. Die Kenntnis der Spiegellinie ist aber von großer 
Wichtigkeit, insofern nur daraus die Höhenlage der Regenülmrfall- 
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Schwellen, sowie der AnschlQsse von Seitenkanälen (auch Hausleitungen) 
richtig bestimmt werden kann. Kennt man die Spiegellage in einem 
Stocke der Leitung, oder hat man dieselbe entsprechend den örtlichen 
Umständen und der Wasserführung festgelegt, so wird danach, um- 
gekehrt, das Sohlengefälle in dieser Leitung festzulegen sein *). 

Für die Festsetzung der Spiegellage sind immer gegeben (bezw. zu 
wählen): der tiefste sowohl als der höchste Punkt des Kanalnetzes, 
gewöhnlich auch mehrere Zwischenpunkte, welche für die Anlage von 
Regenflberfällen in Betracht kunimen. Aus diesen Bestandteilen sind 
sowohl die absoluten als die relativen Spiegelgefälle der betreffenden 
Kanalstrecken festzulegen. Besteht darin einige Freiheit, so wird man 
den unteren Kanalstrecken wegen ihrer stärkeren Wasserführung und 
wegen der Möglichkeit wirksamer Spülung geringere, den Äeren 
Strecken, wo beide angeführten Momente vielleicht entfallen, stärkere 
Gefälle geben, sodaß für den betreffenden Zug der Wasserspiegel die 
Form einer konkaven Linie annimmt Das oberste Ende des Zuges 
und alle Abzweigungen vom Stammkanal oder Stammrohr erhalten 
größere, die Abzweigungen geringster Weite, die HausanscblOsse, die 
größten Gefälle. Dem von Brix gemachten Vorschläge: das größere 
Gefälle für die Hauptkanäle, das kleinere für die Nebenkanäle (Robr- 
kanäle) zu verwenden, kann nicht zugestimmt werden, weil für die Mit- 
fOhrung der Sinkstoffe in Rohrkanälen der Geschwindigkeit eine größere 
Bedeutung als dem Wasserquerschnitt beigelegt werden muß. Auch 
sprechen Verstopfungsgefahren und verringerte Zugänglichkeit der Neben- 
kanäle für das größere Gefalle derselben und es fällt dem gegenüber 
eine gewisse Ersparnis an dem Querschnitt und den Kosten der Haupt- 
kanäle nur wenig in’s Gewicht. 

Wenn das zur Verfügung stehende — absolute — Gefälle klein ist, 
kann man den oberen Ausläufern des Kanalnetzes ein möglichst großes 
Stück davon in der Weise zuteilen, daß man den besteigbaren Haupt- 
kanal nach oben hin in das Entwässerungsgebiet weiter verlängert, als 
es der Wasserführung wegen erforderlich ist. Bei nicht zureichendem 
Erfolg dieses Mittels bleibt nur noch der Weg übrig, Ersatz für das mangel- 
hafte Gefälle der oberen Ausläufer in wirksamen Spüleinrichtungen zu 
schaffen. — 

Es ersieht sich aus dem Vorstehenden, daß für die Festsetzung 
des Gefälles einer Kanalisation bestimmten Zahlen, wie den oben mit- 
geteilten und anderweiten, keine besondere Bedeutung beizuiegen ist, 
vielmehr die Gefällefestsetzungen fast regelmäßig das wechselnde Ender- 
gebnis einer Reihe von Erwägungen wirtschaftlicher, technischer und ge- 
sundheitlicher Natur sein werden. Aus solchen Umständen erklärt es 
sich, daß die sonst gut begründete Forderung, daß dieGesebwindig- 
keit an allen Stellen des Kanalnetzes so beschaffen sei, 
daß nicht Ablagerungen entstehen, als selten erreichbares 
Ideal erscheint, dem man sich nur mehr oder weniger nähern kann. 

Ein Urteil darüber, was bei ungleichen Geschwindigkeiten an ver- 
schiedenen Stellen die einzelnen Strecken eines Kanalnetzes mit Bezug 
auf die Fortführung von Sinkstoffen leisten, würde man aus der Forme) 
für die Schwemmkraft S (S. 190) erhalten können. Doch ist dies Urteil 


*) loQ KftdUIsyätem der Kenaliüalion von Berlin wevh»eU des SpicKelgefälle in den 
H*apUammlern swUchen 1 : 1947 und 1 ; S898. 
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nur ein ungefähres, weil die Abflußverhältnisse bei Städtekanalisationen 
nicht genügend einfach sind, um von jener Form zuverlässige Auf- 
schlüsse erwarten zu können. 

0 Franiiat w. Sonne, Handbuch der lHgcn.‘WU$en$ch. 3. Bd. 

'£) Hobraeht, Die /vona/wa/foft von Berlm, 1HS4. 

3) Behring, Du Bekämpfung der JnfekUon$krankheiUn, 1894. 


VIII. KanalproHle. 

1, Profilform. 

Form und Größe der Kanalprofile sind sowohl vom gesundheit- 
lichen als wirtschaftlichen und technischen Standpunkte aus von Be- 
deutung. 

Die Form wird zunächst in etwas beeinflußt von der Tiefenlage 
der Kanäle. Tief liegende Kanäle werden durch das Gewicht der über- 
lagernden Bodenschicht stark belastet, flach liegende mehr durch das 
Gewicht darübergehender großer Einzellasten, welche auch stoßweise 
wirken. In relativ günstiger Lage befinden sich daher mit Bezug auf 
die Belastung die in mittlerer Tiefe (2 — 3 m) liegenden Kanäle, die da- 
her im allgemeinen mit geringeren Stärken sowohl als die sehr tief, 
wie auch die sehr flach liegenden Kanäle hergestellt werden können. 

Kanäle, die in der unmittelbaren Nähe von Wasserläufen liegen, 
müssen mehr breite als hohe Form erhalten, teils wegen der Verän- 
derung des äußeren Druckes, dem sie gelegentlich unterstehen, teils 
auch weil die mehr breite Form die Anlage von Regenüberfällen an 
solchen Kanalstrecken begünstigen kann. 

Vorwiegend wird die Profilform von Entwässerungsleitungen durch 
den Wechsel, der im zeitlichen Füllungszustande derselben stattfindet, be- 
stimmt. Hierüber ist das Nähere oben unter III. und V. mitgeteilt. 
Mitbcstimmend wirkt aber auch der Gehalt der Kanalwasser an 
Sinkstoffen. Um bei zeitweilig geringer Wasserführung der Kanäle, 
wo die Wasser zugleich am stärksten mit Sinkstotfen beladen sind, die 
Fortführung letzterer möglichst zu befördern, muß das Wasser im I^nal 
zusammengehalten werden, d. h. das Profil desselben so beschallen sein, 
daß der Wasserquerschnitt F im Vergleich zum benetzten Umfangs- 
stück des Kanals (der sogen, hydraulische Radius J) möglichst groß sei. 
Um dies zu erreichen, muß der Wasserquerschnitt mehr tief als breit 
sein, der Kanal also im unteren Teil zusammengezogen werden. 

Die Zusammcnhaltung des Wassers wird am besten in einem unten 
spitz zulaufenden (Keil-)Profil, danach im sogen. Eiprofil oder auch 
in einem elliptischen Profil und nur wenig gut im Kreisprofil 
verwirklicht. — Die Eiprofilform ist die am häufigsten vorkommende. 

Oft angewendete Eiprofilformen stellen die Fig. 5 (S. 186) und Fig. 7 
(S. 195) dar; ersteres Profil ist mit sogen. Uoberhöhung hergestellt. Beide 
Formen sind insofern unbequem, als beim Begehen der Kanäle die Arbeiter 
im Wasser waten müssen. Dies ward vermieden, wenn man das Profil 
nach Fig. 8 (S. 195) mit einem Bankett nahe über der Sohle gestaltet. Be- 
quemer wird die Begehbarkeit bei symmetrischer Profilfonn , d. h. der 
Anlage von zwei Banketten. Die Höhenlage der Banketts ist durch 
die Bedingung bestimmt, daß der unterhalb derselben liegende Profilteil 
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groß genug sein nmß, um für die Abführung des Kleinwassers atiszu- 
reichen. 

£ine gute Anpassung, auch an wechselnde Kleinwassermengen, und 
eine einigermalien bequeme Begehbarkeit des Kanals ist in dem Profil 
Fig. 9 (von der Charlottenburger Kanalisation entnommen) verwirklicht. 
Bie Sinkstoife rutschen von den schrägen Sohlflächen ab und werden auf 
solche Weise immerwährend ins tiefste Wasser geführt. Ber Abfluß des 
Kleinwassers und die Sauberkeit der Kanalsohle werden dadurch ge- 
fördert, daß die tiefste Stelle der Sohle ans zwei glasierten Fliesen 
gebildet ist. Bies Profil ist aber gegen das Eiprofll durch einen größeren 
Hauerwerksaufwand im Nachteil. 

Noch andere Profile, welche den Anforderungen konstruktiver Sicher- 
heit gegen äußeren Bruck besondere Rechnung tragen, daneben bequeme 
Begehung des Kanals und Raum zur Unterbringung von Leitungen (für 
Oas, W'asser u. s. w.) im Kanal gewähren, sind in den Fig. 10 und 11 
dargestellt. — 



/ «<• - a« . 


Fig. 7. 




Fig. 7. Eiprofll. 

Fig. 8. Eiprofll mit B«DkeU. 

Fig. 9. CharloU«Qborg«r Eiprofll. 

Fig. 10. Profll mit Banketu. 

Fig. 11. Wie Fig. 10, aber anch sar Aafnahme too 
Leitaogeu geeignet 


In welchem Maße der Wasserabfluß eines Kanals durch die Profil- 
fonn bestimmt wird, ist aus folgenden Rechnungsangaben ersichtlich, in 
denen d die Kanalweite, O das Sohlengefälle bezeichnen. (Ueber die 
Bedeutung der ttbrigen Zeichen vergl. S. 190.) 
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Beziehungen zwischen der Kanalform und der Leitungs- 
fähigkeit von Kanälen von Kreis- und Eiform. 



Külluugtgrad 
(K&mpfer- baw. 
Sch«ite]bShe) 

Kreisprofil 

Isiprofit, nach dem 
1 Typus Fig. 7 

Qu«r$cbDitt F 

\ Kam i 

/ halb 1 

0,781 4* 
0,393 4’ 

I.U9 * 
0,756 d* 

Umfang P 

\ gana 
/ halb 

3. MS d 
l,&ti d 

3.981 d 
2,394 d 

Hjdranl. Radtut J 

\ K»na 1 

/ halb 1 

O,tbod ' 

0.850 d 1 

0,290 d 
0,320 d 

Oatchwibdlgkeit r 

l ganz 
( halb 

; 0.50 c dG ■ 

0.5G c V^dG 

0,538 e S^'dG 
0,566 e dÖ 

Abflnltmenge Q 

\ ganz 
J halb 

O.S95 e d* G 

0,196 e V^d^O 

0,618 e d^G 
0,4S8 e V^d*G 


Der große Vorzug des Eiprofils erweist sich darin, daß während: 

Umfang des Eiprofils 3,965 ^ 

Umfang des Kreisprofils 3,14‘2 

und ähnlich so die Baukosten solcher Kanäle sich verhalten, Füllung 
bis Kämpferhöhe vorausgesetzt, die: 

Abflußmenge beim Eiprofil 0,428 ^ 

Abflußmenge beim Kreisprofil 0,196 ’ 

ist, wonach also das Eiprofil bei gleichem Fflllungszustande mehr als 
doppelt so viel Wasser abführt als das KreisprofiL Um etwa 60 Proz. 
ongünstiger wird dies Verhältnis bei ganz gefülltem Profil, nämlich: 


= 1 57 
0,393 ’ 


Seinen Hauptvorzug besitzt jedoch das Eiprofil in der viel größeren 
Wassergeschwindigkeit (v) bei kleinen und kleinsten Wasser- 
mengen, indem bei diesen der hydraulische Radius (J) größer als 
beim Kreisprofil ist (0,29 gegen 0,25 bezw. 0,32 gegen 0,25). Es 
würde danach vorteilhaft sein, das Eiprofil für alle Kanalweiten, auch 
die kleinsten, anzuwenden. Aus welchen Gründen dies nicht geschieht, 
ist weiterhin unter XI. erörtert. 

Die Besonderheiten der Profilformen von Regenüberfällen und im 
Grundwasser liegenden Kanälen sind unter IV. und VI. besprochen worden. 


2. Profilgröße. 

Vach der Größe des Kanalprofils werden zunächst besteig- 
bar e (bezw. schlupfbare) Kanäle von unbesteigbaren unterschieden. 
Damit ein Arbeiter einen Kanal gehend passieren könne, muß derselbe 
eine Kleinsthöhe von 1 m haben ; nur zur Not genügen 0,95 m. Die 
Weite kann event. bis auf etwa 0,7 der Höhe herabgemindert werden; 
etwas größere Weiten sind jedoch besser. 

82 


Digitized by Google 



Die Kanalisation. 


197 


Eine fernere Unterscheidung ist die in Haupt- und Nebenkanfile, 
wofOr aber die Bezeichnungen Sammler, Hauptsammler und 
Zweigkanäle oder Zweigleitungen gebräuchlicher geworden ist. 
Zweigleitungen nehmen nur HausanschlQsse auf, münden in „Sammler“, 
und wenn das Wasser mehrerer Sammler (bezw. auch von Zweig- 
leitungen) in einem Kanal vereinigt wird, so heißt dieser „Haupt- 
sammler“. Die hier berührte Unterscheidung ist daher weniger auf 
die Größe (Weite) der Kanäle als auf den Rang, den die einzelnen 
Teile der Leitung im Kanalnetz einnehmen, begründet 

In mehreren Städten (z. B. Hamburg, Marburg, Linz, London u. s. w.) 
hat man im Interesse der Möglichkeit j oderzeitiger unmittel- 
barer Revisionsfähigkeit der Kanäle ausschließlich besteigbare Straßen- 
kanäle zugelassen. Vereinzelt ist selbst Besteigbarkeit für die Hausan- 
schlußleitungen gefordert worden. Solche Anfonlerungen machen die An- 
lagen sehr kostspielig ; es kann der angestrebte Zweck der steten F unktions- 
fähigkeit der KanMe auch durch Si)0iung und Gebrauch besonderer 
Werkzeuge zum Reinigen enger Leitungen auf weniger kostspielige Weise 
erreicht werden. Besteigbare Kanäle werden aber oft an Stelle ausreichen- 
der unbesteigbarer aus dem Grunde angelegt, um an Gefälle zu sparen ; 
es kommt aber auch vor , daß dafür ein zuweilen nur geringer Mehr- 
aufwand an Kosten maßgebend ist. Bei den Rohrkanälen kleinen Kalibers 
können die Erdarbeitskosten 50 Proz. der Gesamtkosten erreichen; es 
macht daher in den Kosten keinen großen Unterschied, ob man in den 
Kanalweiten ein wenig Uber den Bedarf an Profilweite hinausgeht 
oder nicht. Darin beruht es, daß man bei einer gewissen Weite der un- 
besteigbaren Robrkanäle zu den größeren hinüber einen Sprung macht, 
indem man von da an unvermittelt zur Kleinstweite besteigbarer Kanäle 
Obergeht. Weiten, die zwischen einer oberen Grenze der unbesteig- 
baren Kanäle und einer unteren Grenze der bcsteigbaren liegen, werden 
nur sehr selten hergestellt. Ein noch fernerer Grund für den Uebergang 
zu besteigbaren Kanälen besteht darin, daß für den Bau solcher an 
Stelle enger, unbesteigbarer, die Haltbarkeit von Thonrohrkanälen bei 
Ueberschreitung gewisser Weiten unsicher wird und die Ausführung 
gemauerter Kanäle dieser geringen Weiten umständlich, daher teuer ist, 
auch leicht mangelhafte Arbeit ergiebt. 

Die Grenze, von der ab glasierte Thonrohre wegen ihrer möglichen 
Unsicherheit nur selten verwendet werden , ist in den verschiedenen 
Orten nicht übereinstimmend. Bei der Berliner Kanalisation bat man 
48 cm Weite als obere Grenze angenommen, doch ausnahmsweise noch 
Rohrweiten bis 63 cm zugelassen ; ähnlich ist die Grenze an anderen Orten 
festgelegt worden. Es spricht hierbei teilweise die Beschaffenheit der 
Rohre (Wandstärke, Schärfe des Brandes), teils die Bodenbeschaffenheit 
mit. Dünnwandige und scharf gebrannte Rohre zerspringen unter äußerem 
Druck, und in sog. unreinem Boden findet auch leicht infolge der Boden- 
beschaffenheit Zerstörung statt, wenn die Zufüllung der Baugruben nicht 
sehr sorgfältig geschieht Die anfängliche Lagerung des Bodens ist 
dann nicht fest genug um zu verhindern, daß später nach großen 
Regenfallen u. s. w. plötzlich Sackungen oder Verschiebungen eintreten, 
bei denen die Rohre durch äußeren Druck zerstört werden. In reinem 
Sandboden, der beim Einfüllen eingeschlämmt wird, ist die Gefahr des 
Bruches von Thonrohren am geringsten. 

Rohre von kleinerem Durchmesser sind der Gefahr von Ver- 
stopfungen durch Hineingeraten gröberer Gegenstände ausgesetzt, die 
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an Rauheiten der Wände, kleinen Vorsprüngen an den Stößen u. s. w. 
hängen bleiben. 

Durch besondere Beschaffenheit der Schwebestoffe des Wassers 
(Fett, Seife, Leim u. s. w., welche sich an dem Rohrrand festsetzen) 
kann der Durchmesser yon Rohren selbst größerer Weite sich nach und 
nach verengen und alsdann bei denselben die Gefahr sowohl des plötz- 
lichen als des allmählichen Aufhörens des Abflusses — letzteres bei 
mangelhafter Reinhaltung — entstehen. Deshalb ist es unzulässig, ^hre 
unter einer gewissen Weite zu verwenden, auch wenn dieselben für 
den Zweck der Wasserführung noch ausreichend sind. 

Für Hausentwässerungen werdenzuweilen 10 cm als unterste 
Grenze angegeben. Für Abführung vom bloßem Regen wasser kann 
diese Weite genügen; die Erfahrung lehrt aber, daß dabei an Stellen, 
wo Richtungs- oder Gefällewechsel Vorkommen, oder wo Zweigleitungen 
anschließen, leicht Stockungen stattfinden. Daher ist es zu empfehlen, 
für derartige Leitungen kleinere Weiten als 12,5 cm nicht zuzulassen. 
Nur da, wo für häufige und reichliche Spülung gesorgt ist oder wo die 
Rohre klares Wasser (Regenwasser , Kondensationswasser u. s. w.) ab- 
zuführen haben, mag man die Weite von nur 10 cm anwenden. Für 
Straßen rohre ist diese Weite immer ungenügend; hier sollte man 
nicht unter 20 cm hinabgehen; in Berlin werden als Mindestweite von 
Straßenrohren 21 cm gefordert. — 

Ist die Wassermenge Q bekannt, das Kanalgefälle und eine an- 
gemessene Geschwindigkeit festgesetzt, so fol^ die erforderliche 

Profilgröße des Kanals aus der Bedingung: F=^. Aber auch 

wenn Q thunlichst genau ermittelt ist, bleiben hinsichtlich des zur Ab- 
führung notwendigen Querschnitts des Kanals doch gewisse Zweifel be- 
stehen. Abgesehen von zufälligen Umständen, z. B. daß zeitweilig in 
einzelnen Leitungsstrecken ein Teil des Kanalprofils durch Aufstau 
gefüllt werden kann, fragt es sich nämlich: ob man die Profil- 
größe so bestimmen soll, daß der Kanal bei der maximalen Wasser- 
menge ganz oder nur zum Teil gefüllt ist. Hierbei kommt mancher- 
lei in Betracht. Bei ganzer Füllung würde alle Luft in dem Maße, als 
der Wasserspiegel steigt, aus dem Kanal verdrängt und durch die offen- 
stehenden Auswege: Schächte, Hausanschlüsse, Regenrohre, entweichen. 
Sind der entweichenden Luft die Wege genau vorgezeichnet, so ist der 
Vorgang ohne Bedeutung; anders jedoch, wenn die Kanalgase Unrecht- 
wege einschlagen. Vielfach hat man Schutz dagegen in der Weise an- 
gestrebt, daß man den Kanälen ein gewisses Plus an Profilgröße 
gab. Mau ist darin so weit gegangen, daß der Kanal durch die maxi- 
male Wassermenge nur bis Kämpferhöhe (Gewölbeanfänge) gefüllt 
ward. Eine solche Vergrößerung ist jedoch nicht ausreichend begründ- 
bar , weil dabei außeracht gelassen wird , daß die günstigsten Abfluß- 
verhältnisse eines Kanals nicht bei der Füllung bis Kämpferhöhe, sondern 
bei einem anderen, höherer liegendem Füllungszustande stattfinden. 
Dieselben ergeben sich für den Maximalwert des hydraulischen Radius 
(J), und dieser findet beim Kreisprofil statt, wenn dasselbe auf etwa 
83 Proz. seiner Höhe, und beim Eiprofil (des Typus Fig. 8, S. 195), wenn 
dasselbe bis 85 Proz. seiner Höhe gefüllt ist. Danach führt das Kreis- 
profil, gleich wie das Eiprofil, bei voller Füllung geringere Wasser- 
niengen als bei etwas weniger hoher Füllung ab, und beide liefern 
gleich große Wassermengen, einerlei, ob das Kreisprofil nur zu 81 
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Proz. oder ganz, das Eiprofil nur zu 86 Proz. oder gleichfalls ganz 
gefüllt ist. Die maximalen Wasserführungen aber finden bei der 
Füllung des Kreisprofils auf 91 und bei der Füllung des Eiprofils auf 
94 Proz. seines Inhalts statt und werden dabei 8, bezw. 6. Proz. 
mehr Wasser abgeführt als bei ganzer Füllung der Profile. Hier- 
nach ist es das Richtige, das Kanalprofil so zu bemessen, daß dasselbe 
die obigen Maxima der Wasserführung entsprechende Größe erhält, 
wobei noch immer ein gewisser, freilich Ueiner Teil des Profils 
(9 bezw. 6 Proz.) wasserfrei und daher mit Luft erfüllt bleibt. Diese 
bestimmungsweise hat außer Kostenverminderung den Vorteil, daß nicht 
große Teile der Kanalwand beständig trocken liegen und Gelegen- 
heit zum Anhängen von Schmutzteilen bieten. Sicherheit dafür, daß 
jener kleine Profilteil nicht gelegentlich für die Wasserführung in An- 
spruch genommen wird, läßt sich in der Weise schaffen, daß man 
die Schwelle der RegenOberfälle in Höhe des zweckmäßigsten Fflllungs- 
zustandes oder noch ein wenig tiefer legt Anderswo mag eine kleine 
Profilüberhöhung ausgeführt werden (vergl. Fig. 5, S. 186); beide Mittel 
sind vergleichsweise rationell. 

Wo an der Sohle des großen Profils ein besonderer Abschnitt ihr 
Kleinwasserführung gebildet wird, ist dessen Inhalt für die durchschnitt- 
liche Brauchwassermenge zu bemessen. 

Pnauduf u. Sonne, Handb. d. IngenieuneittenMeh. 3. Bd. 

Benmeiiter, Busdtuehtt 8tra/$tnict$en u. StädUrtinigung, 1898- 

bettitnmuMg der Quertehn. von Entuä4$erusig$kanälent m der Zeittckr. d. Archä.- «. Ingen,- 
Ver, SU Hannover 1876. 

Die KanalprofiU m der netten Avenue de VOpira m Paria^ m Nouo. Ännal. de la eonetr. 1877. 
Ueber den QuereehniU gemauerter Kanäle tm WodteiM. f. ArchU. u. Ingen. 1884. 


IX. Generelle .Inordnnng des Kanalnetzes. 

1. Allgemeine Rücksichten. 

Entwässerungsanlagen einer Stadt lassen sich nur als sogen, öffent- 
liche Einrichtung denken, weil bei denselben ein Ertrag, der sie zum 
Gegenstände privater Unternehmungen machen könnte, fehlt ; schon des- 
halb sind Führungen der Kanäle über anderen als öffentlichen Grund 
einigermaßen ausgeschlossen. Führung über Privatgrundstücke sollten 
auch aus dem Grunde niemals stattfinden, weil dabei eine ausreichende 
Beaufsichtigung und Inbetriebhaltung, welche gegen mißbräuchliche Be- 
nutzungen der Kanäle Sicherheit bieten könnte, schwer möglich ist. 
Besonders bei Führung der Kanäle durch sogen, geschlossene 
Baublöcke wird stets mit verbotenen Einleitungen, ungehörigem Ein- 
werfen von lästigen Gegenständen u. s. w. und mißbräuchlicher Benutzung 
aller erdenklichen Arten gerechnet werden müssen. 

W'as die äußere Begrenzung eines Entwässerungsgebiets be- 
trifft, wenn dafür ein gewisser Spielraum vorhanden ist, so sollte in der 
Regel die Oberflächenbeschaffenheit des Geländes be- 
stimmend sein. 

Es ist bei der Planverfassung dasjenige ganze Gelände zu be- 
rücksichtigen, welches seiner Oberilächengestalt nach ein Ganzes 
bildet, wenn die Möglichkeit besteht, daß spätere Erweiterungen des 
gegenwärtigen Stadtgebiets stattfinden, die den Grenzen dieses Gebiets 
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sich nähern könnten. Aber auch wenn letzteres nicht zu erwarten, viel- 
mehr die Äußentcrrains dauernd anderen Gemeinden zugehören werden, 
ist es im Interesse der Allgemeinheit immer gut gethan, die Grund- 
zttge des Entwässerungsplanes für den weitesten Umfang festzu- 
legen, weil ein solches Verfahren unter allen Umständen den Inte- 
ressen der öffentlichen Gesundheitspflege dient, aber auch anderen kommu- 
nalen Interessen in hohem Grade dienlich sein kann. Wo Entwässerungs- 
pläne keine Rücksicht auf in der Zukunft liegende Möglichkeiten 
nehmen, kann das spätere Eintreten solcher große gesundheitliche und 
wirtschaftliche Schäden mit sich bringen, weil bei jeder Ent- 
wässerungsanlage die Oberflächengestalt des Gebiets 
den größten Einfluß insofern übt, als die Kanäle Gefälle 
erhalten müssen. 

Die allgemeine Richtung der Kanäle ist durch das Straßennetz 
bestimmt. Auch in noch engerem Sinne ist die Gestalt des Straßen- 
netzes insofern maßgebend, als die Kanäle größerer Weite, die Stämme 
des Netzes, wegen der erforderlichen Breite der Baugruben nur in 
Straßen von entsprechender Breite verlegt werden können, und als ferner 
jene möglichst in Straßenzügen zu verlegen sind, die in der Nähe eines 
offenen Gewässers vorbeiführen, damit sie leicht spülbar seien oder auch 
bequeme Gelegenheit zur Anlage von RegenUberfällen sich biete. Endlich 
ist das Straßennetz noch insofern bestimmend für die Richtung der 
Kanäle , als im Interesse von Ersparnissen an Baukosten und GeRülen 
dahin gestrebt werden muß, die Wege des Wassers — besonders die 
in den größeren kostspieligen Sammlern zurückgelegten — möglichst 
kurz zu machen; das kann häufig am besten durch Benutzung sogen. 
Diagonalstraßen erreicht werden. 

Aus dem Vorstehenden folgt, daß, um ein Kanalnetz rationell an- 
ordnen zu können, entweder ein Bebauungs - (Straßen -) Plan des betr. 
Gebiets bereits bestehen, oder doch wenigstens in seinen Grundzügen 
vorher festgelegt werden muß. 

Den Rücksichten auf die Gestaltung des Straßennetzes gesellen 
sich diejenigen auf offene, die Stadt durchziehende Wasserläufe als eben- 
bürtig hinzu. 

Abgesehen von den vorstehend erwähnten Rücksichten muß die 
Richtung des Kanalnetzes im allgemeinen der Oberflächenbe- 
schaffenheit des Geländes folgen. In Thälem mit einigermaßen 
steilen Hängen ist die Oberflächengestalt fast allein entscheidend, 
und ebenso, wenn es sich um Kesselform oder Hügelform des Entwässe- 
rungsgebietes handelt. In den beiden letzten Fällen wird die Ausführung 
der Hauptsammler als Ringkanäle angezeigt sein (vgl. hierzu die 
weiterhin folgende Fig. 12, Entwässerung von Köln, worin ein Stück 
Ringkanal angegeben ist). Bei unausgesprochenem Gelände besteht für 
die Disposition Spielraum, sodaß es möglich ist, noch anderweiten Rück- 
sichten, z. B. solchen auf die Lage von Hauptrohren der Wasser-, Gas- 
und sonstigen -Leitungen im ganzen Umfange zu entsprechen. 

Bei nicht stark ausgesprochener Muldenform des Entwässerungs- 
gebiets steht es frei, den Kanälen entweder die Richtung senkrecht zur 
Thalsohle hinab oder parallel derselben zu geben. 

Je nachdem die eine oder andere Anordnung gewählt wird, entstehen 
allgemeine Dispositionen des Kanalnetzes, welche man als „System“ 
bezeichnet 
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2. Abfan gsystem. 

ln der Frtthzeit der Entwässerungsanlagen, als die Abwasser noch 
regelmäßig unmittelbar an die Flüsse übergeben wurden, legte man die 
Kanäle, um die Abwasser auf kürzestem Wege los zu werden, möglichst 
senkrecht zur Thalachse an; so ergab sich das sogen. Perpendikular- 
system. Das große Interesse der Reinhaltung der Flüsse hat bald 
dazu gezwungen, dieses System aufzugeben und sogar bestehende 
Anlagen durch Hinzufügung sogen. Abfangkanäle (Intercepting 
sewers), die parallel, nahe dem Flusse gelegt werden, mit großen Kosten 



Fig. IS. Eotwässerang tod KÖlo (Abfangsystem). 


abzuändern. Das bedeutendste Beispiel dieser Art bietet London; einiges 
darüber ist auf S. 118 mitgeteilt worden. Die Abfangkanäle sind be- 
stimmt, alle zum Flußufer hinabgeführten Kanäle in sich aufzunehmen, 
sodaß diese Rohre von der Verbindung mit dem Flusse abgeschnitten 
werden. Vom Abfangkanal werden aber mehr oder weniger zahlreiche 
Regenüberfälle zum Fluß abgezweigt. 

Ein besonders klares Bild einer Kanalisationsanlage mit Abfang- 
kanal bietet die Kanalisation der Altstadt Köln, welches als Fig. 12 
beigefügt ist. 


3. Das Parallelsystem. 

Das Parallelsystem kann als Weiterentwickelung des Abfangsystems 
betrachtet werden ; in demselben erhalten die Hauptkanäie die Achtung 
ungefähr parallel der Thalachse. Sind die Thalhänge weniger steil als 
breit, so zerlegt man in ein unteres und ein oberes System mit beson- 
deren Hauptsammlem für jedes, eventuell an beiden Thalseiten ; doch 
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werden die Hauptsammler gewöhnlich nahe dem unteren Ende wieder 
zusammengefUhrt. Ein sehr ausgeprägtes Beispiel fttr das Parallelsystem 
bot der Gordon’sche Plan der Kanalisation von München, der jedoch 
unausgeführt geblieben ist. An jedem der beiden Isarufer waren zwei 
Parallelsysteme vorgesehen. Etwas weniger markant, doch noch hin- 
reichend deutlich tritt die Anlage nach Parallelsystem in der Entwässe- 
rungsanlage von Frankfurt a. M., Fig. 13, hervor. Jede Uferseite 
bildet dort aber nur ein einziges System. — In Szegedin ist das Parallel- 
system mit halbringförmiger Anordnung der Systeme durchgeführt ; hier 
würde man — bezeichnender — das Wort Parallelsystem durch „Zonen- 
system“ ersetzen. 



Fig. 13. EotwäftMrang tod Frankfart a/U. (ParalieUy»teai). 


Gewöhnlich ist es angezeigt, zwischen den beiden Systemen einer 
und derselben Thalseite einige Verbindungen herzustellen, 
um die Wasser der Kanäle des oberen Systems für den Zweck der 
Spülung des unteren Systems nutzbar zu machen; in diesen Verbin- 
dungen werden dann selbstverständlich Verschlüsse angeordnet. 

Das Parallelsystem besitzt den Vorzug, daß die Kanäle dem Thal- 
gefälle im allgemeinen gut folgen, also billig in der Herstellung sind, 
und weiter, daß die Gesamtmenge der Abwasser leicht mittels eines 
oder mehrerer Hauptsammler des ganzen Gebiets an einem Punkte 
zusammengeführt wird. Letzterer Umstand kann aber auch unter Um- 
ständen ein Mangel des Systems sein, da an dieser einen Stelle die 
Gesamteinrichtungen zur Reinigung der Abwasser, ob dieselben nun in 
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KläraDlagen oder iu Rieselfeldern bestehen, geschaffen werden müssen. 
Ist die Gelegenheit dazu günstig oder nur ausreichend, so handelt es 
sich um einen Vorzug, im gegenteiligen Falle um einen Nachteil des 
Parallelsystems, der groß genug sein kann, um zum Verlassen desselben 
zu nötigen. 

Elin anderweiter Vorzug des Parallelsystems besteht darin, daß durch 
Stadterweiterungen, die am Außenrande des Gebiets parallel zum Fluß 
sp&ter etwa verkommen , keine Störungen des bestehenden Zustandes 
sich ergeben, indem für diese Erweiterungen einfach neue Parallelkanäle 
hinzugefügt werden können. Dagegen können spätere Stadterweiterungen, 
die au der stromaufwärts gelegenen Stadtseite erfolgen, allerdings Aende- 
rungen des bestehenden Entwässerungszustandes erforderlich machen. 

4. Das Radialsystem. 

Der zuletzt berührte Mangel des Parallelsystems trat beispielsweise 
in großer Schärfe bei dem danach entworfenen Wiebe’ sehen Plan für 
die Kanalisation Berlins hervor. Er nötigte zur Aufgabe desselben 
und zur Annahme des Radialsystems nach dem Plan von Hobrecht 
(vgl. auch S. 119). 

Damit der Name Radialsystem zutreffend erscheine, müßte das 
Entwässerungsgebiet in eine Anzahl Sektoren zerlegt werden, 
deren jeder ein besonderes, von dem anderen unab- 
hängiges Kanalnetz erhält Indem aber die Grenzen zwischen 
den Teilstücken des Gebiets der Gestalt der Stadt, der Oberflächen- 
besebaffenheit , etwaigen Wasserläufen u. s. w. anzubequemen sind, so 
ergeben sich keine regelmäßigen Formen derselben und meist nicht ein- 
mal Sektorenformen, sondern Formen, welche zutreffender als Partial - 
oder Teilsysteme bezeichnet werden könnten. Die Bezeichnung 
Radialsystem ist jedoch die allgemein übliche geworden. 

Jedes Radialsystem bildet für sich ein Ganzes, steht in keinerlei 
Connex mit einem zweiten System, und ist daher genau so zu behandeln, 
als ob nur dieses eine System bestände. Was für eine ganze Stadt- 
entwässerung gilt, gilt in gleicher Weise für ein einziges ^dialsystem. 

Hanptvorteile, welche die Zerlegung gewährt, sind ; Freiheit in der 
Bestimmung über die Zahl und die Lage deijenigen Stellen, zu denen 
die Abwasser geführt, wo sie gereinigt, geklärt oder behufs Rieselung 
gesammelt werden sollen, daneben Verminderung der Schwierigkeiten, 
welche entstehen, wenn beim Wachstum der Stadt die Leistungsfähig- 
keit der Kanäle ungenügend wird. 

Jedes Radialsystem ist seiner Größe nach festgelegt. Und da auch seine 
größte Bevölkerungszahl mit einiger Sicherheit zum voraus bestimmbar 
ist, sind die zur Anordnung des Kanalnetzes, der Profilformen und 
Profilgrößen notwendigen Unterlagen ausreichend bestimmt gegeben, so- 
daß die Anlage bis in alle Einzelheiten hinein rationell entworfen und 
ausgeführt werden kann. Finden späterhin irgendwo Gebietserweiterungen 
statt, so kann zwanglos und ohne an dem Bestehenden etwas zu ändern, 
den älteren Systemen ein neues hinzugefügt werden. 

Anders da, wo nicht zerlegt, sondern das ganze Niederschlagsgebiet 
einheitlich behandelt wird, weil hier meist Rücksichten auf spätere 
Erweiterungen genommen werden müssen, die aber weder ihrem Um- 
fange, noch ihrer Lage nach zum voraus sicher genug übersehbar sind. 
Es fehlt daher dies oder das an den notwendigen Unterlagen für das 
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Projekt, sodaß dieses leicht in die Gefahr gerät, entweder zu groß 
«der zu klein zugeschnitten zu werden. Im ersten Falle passen die 
Profile der Kanäle für die Anfangsperiode nicht; im zweiten Falle nicht 
immer für die spätere Zeit, da eine spätere Erweiterung einen so großen 
Umfang annehmen kann, daß es unmöglich ist, die Wasser noch in die 
bestehenden Kanäle aufzunehmen, bezw. den entsprechenden Zuwachs des 
Kanalnetzes dem Bestehenden einfach hinzuzufügen. 

Das bisher bekannte größte Beispiel der Anwendung des Radial- 
systems bietet die Kanalisation von Berlin nach dem Plane und der Aus- 
führung Hobrecht’s. Fig. 14 giebt eine schematische Skizze der Ein- 
teilung des Gebiets in 12, durch Schraffurverschiedenheiten unter- 



Pif(. 14. EQtwiuerung U«rliut (XII RadiaUystem«). 

schiedene Systeme nebst Lage der Hauptsammler und der Pump- 
stationen nur in den Systemen I— VII; die Systeme VIII und X 
sind erst nach Erscheinen des Originalplans ausgebaut worden. — 

Es ist von vornherein anzunchmen, daß auch die Kanalisation nach 
Radialsystem nicht ohne Schattenseiten sein wird. Die Einzelsysteme 
müssen, um nicht unökonomisch zu werden, eine gewisse Größe erreichen, 
damit die Anlagekosten des Kanalnetzes nicht höhere Kosten erfordern 
als diejenigen, die bei der Kanalisation eines ungeteilten Gebiets ent- 
stehen. Indem bei der Zerlegung des Gebiets der Gestalt der Gelände- 
oberfläche nicht immer ausreichende Rechnung getragen werden kann, 
werden die Kanäle stellenweise in größere Tiefen geraten, als wenn ihre 
Gefälle sich zwanglos den Geläudeformen anschließen könnten; auch 
dadurch werden zuweilen vermehrte Kosten entstehen. Was die späteren 
Betriebskosten betrifft, so fallen diese jedenfalls höher aus. 
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Es will aber andererseits beachtet sein , daß bei einer gewissen 
Gebietsgröße die Zerlegung unvermeidbar ist, aus dem Grunde, daß 
sonst die Dimensionen aller Anlagen (Kanäle sowohl als Pumpstationen) 
Aber eine gewisse, praktisch noch zulässige Grenze hinausgehen würden, 
auch zeitweilige Betriebsstörungen einen unerträglichen Umfang annehmen 
könnten. Weiter auch könnte die ausreichende Entlastung der Kanäle 
durch Regenüberfälle auf Schwierigkeiten stoßen und würden größere 
Regenfälle von örtlich begrenztem Umfang auch in nicht direkt be- 
troflenen Stadtgebieten Mißstände, wie z. B. Kellerüberschwemmungen, 
hervorrufen können. Endlich ist beim Radialsystem fast völlige Freiheit 
in der Wahl deijenigen Stellen gelassen, an denen die Abwässer zu 
vereinigen oder etwa zu Rieselzwecken zu benutzen sind. 

Danach liegen für die Einteilung in Radialsysteme die örtlichen 
Verhältnisse im allgemeinen um so günstiger, je unausgesprochener oder 
auch je stärker wechselnd die Oberfläcbengestalt des Entwässerungs- 
gebietes ist. Immer aber ist Voraussetzung für die Anwendbarkeit, daß 
es sich um ein Entwässerungsgebiet von bedeutender Ausdehnung, oder 
auch von wesentlichen Verschiedenheiten in der Gestalt, Lage oder den 
orographischen Verhältnissen von Teilen desselben handelt. — Die Berliner 
Radialsysteme sind durchschnittlich 588 ha groß, das kleinste (I) hat 
273 ha, das größte (V) 797 ha Flächenausdehnung. 

Im allgemeinen ersieht sich aus dem, was über „Systeme“ vor- 
stehend angeführt ist, daß die Anwendung eines gewissen, selbst nur 
leichten Schemas große Vorsicht erfordert, die Aufgabe vielmehr darin 
besteht, eine den Besonderheiten des Entwässerungsgebietes, unter Hinzu- 
nabme der Reinigungsanlage für die Abwasser, möglichst gut angepaßte 
Ausgestaltung des Kanalnetzes anzustreben, ohne dabei in mehr als ganz 
allgemeiner Weise an ein bestimmtes „System“ sich zu binden. 

Hobreeht, Die Ktunalitotion von Berlin^ 1884. 

Pnzuini «. Sonne, Uandb. d Ingenuuncistenteh. 8. Bd. 

Banmeister, Städtuehte 8tra/$env>e»en u. StädUreinigvnffy 1890. 

Enheäuerung der &adt ßzegedin in d. Dt$ch. Bawdg. 1887. 


X. Baumaterialien und Eonstmktlon der Kanäle. 

In erster Linie müssen die zum Bau der Kanäle benutzten Mate- 
rialien möglichst undurchlässig sein, im zweiter ausreichende 
Druckfestigkeit besitzen und widerstandsfähig gegen die den 
Kanal passierenden Stoffe sein; in dritter Linie müssen sie glatte 
Oberfläche haben, um die Bewegung der Wasser möglichst wenig 
aufzuhalten, in letzter leicht bearbeitungsfähig zu den ver- 
schiedenen Formen sein, deren man zu der Profilgestaltung bedarf. 

Im strengen Sinne des Worts ist kein Baumaterial wasserundurch- 
lässig (vergl. unter VI.); es bestehen dabei aber sehr weitgehende Unter- 
schiede. Obige Forderung besagt daher nur, daß zu Kanälen die am 
wenigsten wasserdurchlässigen Baumaterialien verwendet werden sollen. 
Es kommen dabei sowohl die Steine als der Mörtel in Betracht Was 
letzteren betrifft, so ist nur hydraulischer Mörtel (nicht sogen. Luft- 
mörtel, der viel zu langsam, vielleicht im Wasser Oberhaupt nicht er- 
härtet) verwendbar. Hydraulische Mörtel sind : sogen, hydraulischer 
Kalk, Traß, Puzzolanerde und Gemente, unter welchen letz- 
teren der Portlandcement der vorzüglichste ist 
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1. Glasierte Thonrohre. 

Beiderseits glasierte Thonrohre, wenn gut (aber nicht bis 
zur Sinterung) gebrannt, von nicht zu geringer Wandstärke (bei kleinem 
Kaliber etwa ‘/si bei mittlerem *|,o, bei großem etwa der liebten 
Weite), sind ein ausgezeichnetes Material, das deshalb auch in sehr aus- 
gedehnter Anwendung steht. 

lieber die ungünstigen Abflußverhältnisse, welche die Kreisform bei 
Kleinwassem besitzt, ferner über die Zerstörungsgefahr durch äußeren 
Druck und betreffs der üblichen Weiten glasierter Thonrohre vergl. unter 
VIII. Thonrohre mit Eiprofil kommen zwar vor, doch nur selten, da die 
Fabrikationsschwierigkeiten groß und solche Rohre daher teuer sind. 

Hinsichtlich der Rohrfabrikation ist zu fordern, daß die Muffen 
nicht als besonderer Teil geformt und an das Rohr angesetzt werden, 
sondern daß beide Teile in einem und demselben Stück geformt werden. 
Es dürfen ferner die Rohre nicht allzu scharf gebrannt sein , weil 
sie alsdann unter äußerem Druck leicht zerspringen. Die Rohre 
dürfen keine Stellen haben , an denen infolge von Sinterung sich 
Klumpen oder andere grobe Unebenheiten zeigen; endlich dürfen 
auch keine Löcher in der Wand Vorkommen, die oft vorhanden sind, 
wenn der Thon Kalk in gröberen Stücken enthielt. Einen großen Vor- 
zug besitzen Thonrohre darin, daß eine ausreichende Prüfung kaum mehr 
als eine sorgfältige Inaugenscheinnahme fordert. 

Die Lunge der einzelnen Schüsse ist 1 m. Die Muffenverbindung 
von je zwei Rohren muß zwar dicht, aber nicht starr sein, damit kleine 
Bewegungen infolge von Bodenerschütterungen sich vollziehen können, 
ohne daß die Leitung undicht wird. 

Diesen Zweck erfüllt eine Art Kitt, welcher härter als Thon, aber 
weniger hart als hydraulischer Mörtel und dabei etwas nachgiebig ist 
und aus etwa 37 T. gemahlenem Thon, 24 T. Ziegelmehl, 19 T. Chamotte- 
mehl, 12 T. Eisenhammerschlag, 8 T. Kalkpulver besteht. — Es wird auch 
wohl eine Mi.schung von Asphalt und Ziegelmehl, auch von Asphalt und 
Pech verwendet. 

Am häufigsten erfolgen die Muffendichtungen mit einer geteerten 
llanfflechte (Teerstrick) im Grunde der Muffe und unter Ausfüllung 
des oberen Teiles derselben mit plastisch angemachteni , fettem Thon. 
Danach wird noch ein kräftiger, bis etwa 4 cm starker Wulst aus 
plastisch angemachtem Thon außen um die ganze Muffe gelegt. Eine 
solche Dichtung, gut ausgeführt, leistet (nach Versuchen von Früh- 
ling) einem Druck von mindestens 2 m Wassersäule aus- 
reichenden Widerstand. Um aber eine gute Dichtung zu erzielen, müssen 
die Rohre auch möglichst gerade und kreisförmig sein, und muß auf ihre 
centrische Verlegung die größte Sorgfalt verwendet werden. Sowohl 
für die zulässige Abweichung von der geraden als von der Kreisform 
pflegt man in Verträgen feste, unüberschreitbare Normen zu ziehen. 
Es empfiehlt sich aber nicht, hierin eine übertriebene Strenge walten 
zu lassen, weil es sehr schwer ist. Form- Ungeuauigkeiten der Rohre 
zu vermeiden, daher überstrenge Anforderungen die Bohre übermäßig 
verteuern würden. Um sich von der Güte der Verlegung zu überzeugen, 
ist jede kurze, eben erst verlegte Leitungsstrecke auf etwaige Ab- 
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weichuDgen von der geraden Richtung und vom Gefälle sorgfältig zu 
prüfen. 

Wenn Thonrohrleitungen in der Nähe von Bäumen oder Strauch- 
werk vorbeigeführt werden, sind sie sehr der Gefahr des Hinein- 
wachsens von Wurzeln (durch die Muffendichtung) 
unterworfen. Um dieser Gefahr, die leicht eine völlige Ver- 
stopfung herbeifObrcn kann, zu begegnen, füllt man den oberen Teil 
der Muffe anstatt mit Thon mit Cementmörtel aus. Letzterer ist aber 
sehr starr, wodurch bei Bodenerschtttterungen die Gefahr von Brüchen 
entsteht. Diese Gefahr wird etwas ermäßigt, wenn man den Wulst 
um die Muffe aus Cementmörtel bildet und letztere mit plastisch ange- 
machtem Thon bezw. Teerstrick füllt. 

2. Kanäle und Rohre aus Cementbeton. 

Dieselben besitzen im allgemeinen größere Genauigkeit der Form 
als gebrannte Thonrohre, und geben in der Glattwan digkeit jenen 
wenigstens im Anfang nicht nach. Wenn aber auch in letzterer Hinsicht 
sich später, etwa infolge reibender Wirkung der Abwasser, ein gewisser 
Manko einstellt oder Abblätterungen der Oberfläche auftreteu, so werden 
doch Abflußgesebwindigkeit und Ablagerung von Sinkstofien dadurch 
erst beeinflußt, wenn jene Schäden einen gewissen größeren Umfang 
annehmen, weil die große Genauigkeit der Form ausgleichend wirkt. 
Ein berechtigter Vorwurf triflt Betonkanäle darin, daß es nicht leicht 
ist, die Güte des Fabrikats zu prüfen, man also auf die Verläßlichkeit 
des Fabrikanten oder auf eine sehr genaue Kontrolle des Arbeitsverlaufes 
angewiesen ist; letztere jedoch erscheint nur selten möglich. Einen Vor- 
zug besitzen Betonrohre geringerer und mittlerer Weiten darin, daß sie 
in größeren Längen als gebrannte Thonrohre hergestellt werfen, die 
Anzahl der Stöße in einer Leitung also entsprechend geringert ist. 

Kreisprofile und Eiprofile sind im Beton mit gleicher Leichtigkeit 
herstellbar. Ein gewisses Mehr an Gewicht, wie ferner eine Abplattung 
an der unteren Seite, die man Cementrohren giebt, dienen zur Ver- 
mehrung der festen Lage der Bohre. 

Die Verbindungen von zwei Längen geschehen tlurch kurzes In- 
einanderschieben der Enden und Verstreichen der Dichtungsstelle mit 
Cementmörtel. Letzterer besitzt aber nur geringe Zugfestigkeit, ist 
daher gegen Stöße und Verschiebungen empfindlich. Doch haben sich 
in der Praxis Beton-Kanäle und -Rohre vielfach bewährt. 

Neuerdings kommen Rohre aus Gement vor, in deren 
Wand Drahtgewebe oder Eisenstäbe eingebettet sind. 
Diese Einlagen haben den Zweck, den Mangel an Zugfestigkeit des 
Cements zu ergänzen, bez. die Rohre dünnwandiger hersteilen zu 
können. Bis heute liegen aber noch keine ausreichend langen Erfah- 
rungen über solche Rohre vor. 

Beschränkungen, die in den Profilgrößen glasierter Thonrohre statt- 
finden, kommen bei Beton-Rohren in Wegfall. Bei größeren Weiten fallen 
aber die Betonrohre wegen der größeren Wandstärke so schwer aus, 
daß die Konkurrenzfähigkeit mit glasierten Thonrohren aufhört. Um 
an Transportkosten möglichst zu sparen, wird zuweilen die Herstellung 
von Betonkanälen in der Baugrube selbst vorgenommen. Das Ver- 
fahren ist aber nur bei größeren Weiten der Kanäle gut anwendbar 
und gewährt für die Güte des Werkes nicht denjenigen Sicherheitsgrad, 
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welcher vorhanden ist, wenn die Herstellung in regelmäßigem Fabrik- 
betriebe geschieht, da Einübung der Arbeiter bei der Güte der Erzeug- 
nisse aus Gement eine sehr große Rolle spielt. Für die Ableitung 
stark säurehaltiger Wasser sind Betonrohre ungeeignet, da Gement von 
denselben angegriffen wird. 

3. Asphaltrohre. 

Aspbaltrohre aus Pappe und Asphalt in längeren „Schüssen“ er- 
zeugt, sind für Säuren angriffsfrei, doch die Dichtungen der Stöße un- 
sicher. Sie werden nur von ein paar Fabriken hergestellt und sind schon 
darum teuer. 


4 Kanäle aus Ziegelsteinen. 

Bei den größeren aus Ziegelsteinen herzustellenden Kanälen können 
die gewöhnlichen Ziegelformate benutzt werden; bei den kleinen (unter 
1 m Weite) verwendet man besser keilförmige Steine, mit denen eine 
gute Ausführung sicherer als mit Ziegeln des gewöhnlichen Formats 
erzielbar ist. Die Steine müssen bester Qualität, d. h. hart gebrannt 
sein, nicht nur weil der härtere Stein auf die Dauer die glattere Ober- 
fläche bewahrt, sondern auch weil derselbe weniger wasserdurchlässig 
ist als der weichere. Wenn die Oberfläche der Ziegelsteine zu rauh 
oder die Form der Steine ungenau ist, wird man zweckmäßig im Innern 
einen PutzUberzug auftragen, vielleicht im ganzen Profil, vielleicht auch 
mit Beschränkung auf die Sohle und den unteren Teil der Wände. 
Die Sohle kann auch aus glasierten Steinen hergestellt werden. — Die 
Güte eines Putzüberzuges der Außenseite eines gemauerten Kanals, 
den man als Schutz gegen Durchbissigkeit der Kanalwand zuweilen 
anwendet, erscheint wenig gesichert (vgl. auch unter VI). 

5. Kanäle aus Haustein. 

Große Härte von Haustein verursacht hohe Bearbeitungskosten; 
daher wählt man lieber einen etwas weniger harten, aber sonst guten 
Stein, wie z. B. feinkörnigen Sandstein und dichten Kalkstein, 
doch sind die Wandflächen der Kanäle nicht immer glatt genug. Da- 
gegen hat man das Mittel angewendet, die Innenseite des Kanals nur 
roh zu bearbeiten und alsdann einen glatten Gementputz aufzutragen. 

Haustein empfiehlt sich durch geringe Fugenzahl und die leichte 
Möglichkeit der Herstellung eines guten Fugenschlusses. Oft ist aber 
Haustein , besonders Sandstein , stark porös und Kalkstein hält dem 
GO* -Gehalt der Abwasser wie der Wirkung des Wechsels von Nässe 
und Trockenheit nicht stand. 


6. Eisenrohre. 

Rohre aus Eisen kommen der Kostspieligkeit halber nur für 
besondere Stellen und Zwecke, z. B. bei größerer Gefährdung durch 
äußeren Druck, in Flußkreuzungen, zu Leitungen, in denen das Wasser 
unter Druck fließt, zu Dükern und Hebern, zur Anwendung. Sie bedürfen 
eines sogen. Asphaltüberzuges und beständigen Volllaufens, damit den 
zerstörenden Agentien nicht auch noch der Luftsauerstoff hinzutrete. 
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£s scheint, daß bei diesen Vorsichtsmaßregeln Gußeisenrohre eine 
lange Dauer erreichen können. 

Druck rohranlagen (immer au.s Eisen herzustellen) folgen in ihrer 
Tiefenlage der Terraingestalt. Sie erhalten an den tiefsten Punkten Ab- 
lässe für den Fall von Beschädigungen, sowie zur Beseitigung etwaiger 
Ablagerungen; nach Erfahrungen in Berlin besteht bei einer Wasser- 
geschwindigkeit von 1 m letztere Gefahr aber nicht. An den höchsten 
ninkten müssen Entlüftungshähne für täglichen Betrieb durch 
Hand angebracht werden, weil Kanalwasser viel Gase entwickeln und 
durch lokale Ansammlung derselben der Abfluß stark gehemmt, der 
Druckwiderstand in den Pumpen gesteigert und Gefahr für den Bestand 
der Leitung herbeigefübrt werden kann. Bei der schmutzigen' Be- 
schaffenheit des Wassers sind selbstthätige Entlüftungshähne nicht sicher 
gangbar. 

Was die Gefahr des Einfrierens von Druckleitungen betrifft, so ist 
dieselbe nach den Erfahrungen in Berlin gegenstandlos. Die Temperatur 
des Kanalwassers geht hier nicht unter 7,5° C herab; sollten örtlich 
sich niedrigere Temperaturen heraussteilen, so entstehen dadurch auch 
wieder Dichtigkeitsverschiedenbeiten, die zu Strömungen Anlaß geben, 
welche der Frostgefahr entgegenwirkeu. Allem Anschein nach bedarf 
es zum Frostschutz der Druckrohrleitungen einer besonderen Tiefenlage 
nicht; da aber ein nicht tiefliegender Temperaturgrad der Abwasser 
dann wertvoll isL wenn es sich um Reinigung derselben durch Beriese- 
lung auch zur Winterszeit handelt, so wird man für solche Fälle die 
größere Tiefenlage der geringeren vorziehen. 

Ueberscbreitungen von Fiußläufen , sei es mittels oberirdischer 
Führung, sei es mittels Düker, sind gewöhnlich aus Schmiedeeisen her- 
zustellen, weil Gußeisen dafür nicht elastisch genug ist. 

7. Chemische und physikalische Wirkungen, welchen die 
Kanal wände unterworfen sind, und Schutzmittel dagegen. 

Hierbei handelt es sich: 

1) um die zerstörenden Einflüsse chemischer Agentien des 
Kanal Wassers und 

2) um die physikalische (reibende) Wirkung der dem Wasser 
beigemengten festen, vorzugsweise mineralischen Stoffe. 

Unter den chemischen Agentien ist zunächst das Ammoniak zu 
erwähnen, welches durch Umsetzung mit den in gemauerten Kanalwan- 
dungen enthaltenen Alkalien Schwefelsäure Salze (den sogen. Mauerfraß) 
erzeugen kann. Die Mengen, in welchen das Ammoniak im Kanal- 
wasser angetroffen wird (S. 131), sind jedoch, abgesehen von einzelnen 
Stellen, wo die Zuführung in gröiSeren Mengen stattfindet (z. B. mit den 
Abwassern aus Gasanstalten), zu gering, um dieser Gefahr eine erheb- 
liche Bedeutung beilegen zu müssen. Wichtiger ist dagegen der im 
Wasser enthaltene Gehalt an Säuren (Schwefel-, Salpeter-, Salzsäure). 

Gegen den zerstörenden Einfluß dieser findet sich in den betr. 
Polizeivorschriften zuweilen die Bestimmung, daß saure, salzige und 
alkalische Wasser mit mehr als 0,1 Proz. Säuren, Salz oder Alkali 
nicht in die Kanäle aufgenommen werden. Diese Vorschrift erscheint 
aber reichlich weitgehend, da Erfahrungen lehren, daß auch ein bedeu- 
tend höherer Gehalt dann keinen Schaden an den Leitungen anrichtet, 
wenn dieselben außer Säuren auch reichliche Mengen von Abwassern 
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gewöhnlicher Art führen ; vielleicht daß bei diesem Schutz die Anwesen- 
heit organischer Stoffe, inbesondere solcher, die aus Humus stammen, 
eine Rolle spielt. Manche Städte begnügen sich daher damit, zu ver- 
langen, daß die mineralische Säuren enthaltenden Wasser auf dem 
Grundstück in einer ausreichend großen Grube mit Regen- und Haus- 
wassem zusammengeführt und erst von dieser aus in die Entwässerungs- 
leitung abgelassen werden. Warme Wasser begünstigen den Angriff 
der Kanäle. 

Gegen die Schädigungen durch Reibung muß durch Auffangvorrich- 
tungen außerhalb der Kanäle vorgekehrt werden. Dabei wird gleich- 
zeitig eine Verbesserung der Vorflut geschaffen. Desgleichen darf die 
Geschwindigkeit des Wassers im Kanal gewisse Grenzen (vergl. S. 192) 
nicht überschreiten. — Die Reibungswirkung ist im allgemeinen durch die 
Menge der Sinkstoffe, die das Kanalwasser führt, bestimmt, spezieller 
durch den Anteil an spezifisch schweren Sinkstoffen und solchen von 
eckiger Gestalt. Hierzu sind die betr. Angaben unter III zu vergleichen. 

Auch bei guten Auffangvorrichtungen sind Ablagerungen von 
Sinkstoffen in Kanälen (abgesehen von der Ursache zu geringer allgemeiner 
Geschwindigkeit des Wassers), nicht ganz zu vermeiden; vielmehr wird 
es immer einzelne Stellen in einem Kanalnetz geben , wo sie Vorkom- 
men. Besonders sind dies Profilerweiterungen und Abschnitte, wo 
durch Gefälleänderungen die Wassergeschwindigkeit verlangsamt wird, 
endlich besonders rauhe Stellen der Kanalwände. 

Sehr leicht bilden sich Ablagerungen da, wo zwei oder mehrere 
Rohre Zusammentreffen , sowohl weil hier eine Profilerweiterung statt- 
findet, als auch weil die Richtungen der zwei (oder mehr) Wasser- 
ströme nicht zusammenfallen. Es muß deshalb erstrebt werden, an 
solchen Zusammenschlüssen den möglichsten Ausgleich sowohl der Pro- 
file als der Richtungen zu erzielen. Die Richtungen dürfen nie recht- 
winklig auf einander treffen, sondern nur unter spitzem Winkel, 
(tangential) und die Profile müssen durch Einlegung von sorgfältig aus- 

gebildeten sogen. Zungen so weit als 
möglich ausgeglichen werden, damit 
nicht die Gelegenheit zur Ablagerung 
von Sinkstoffen begünstigt werde. 

Die Fig. 15 — 17 dienen zur Ver- 
anschaulichung einer bezüglichen Kon- 
struktion einfachster Art. Fig. 15 zeigt 
den tangentialen Anschluß des Zweig- 
kanals, und die Gestaltung der Zunge 
im Grundriß, Fig. 16 die Profilerweite- 
rung, welche an dieser Stelle stattfindet 
und die Gestaltung der Zunge in der 
Seitenansicht, Fig. 17 den Querschnitt 
nahe dem obern Ende der Zunge ge- 
nommen. 


c~d 



Fig. 16 — IJ 
Rübreo. 


ZuMmmenschlUiM von 


Figur 17 euthält einen Höhen- 
unterschied in der Sohlenlage der 
beiden Kanäle, über welchen folgendes Allgemeine anzuführen ist: 
Wenn die beiden verbundenen Kanäle gleiches Gefälle hätten und 
ihre Sohlen am Treffpunkt in gleicher Höhe lägen, würde bei ange- 
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stauetem Wasserspiegel der kleinere der beiden Kanäle unter Druck 
stehen und in ein langes Kanalstück hinein sich Rückstau erstrecken, 
beides sehr unerwünschte Vorgänge. Man kann dieselben dadurch etwas 
vermindern, daß man dem kleineren Kanal das stärkere Gefölle giebt, 
ihn aber ganz vermeiden, wenn man den kleineren Kanal etwa in 
Scheitelhöhe des großen anschließt. Da indes dabei ein beträchtliches 
Stück an Gefälle für den crsteren preisgegeben wird, ist dieses Hilfsmittel 
da, wo man nicht über ein großes Gefälle verfügt, nicht anwend- 
bar. Im allgemeinen (und abgesehen von dem Falle, wo die Ge- 
ringfügigkeit des Gefälles dazu zwingt, die Sohlen beider Kanäle gleich 
hoch zu legen) besteht das richtige Verfahren darin, für den Zusammen- 
schluß einen solchen Funkt der Profilhöhe des großen Kanals zu 
wählen, daß bei den während der längsten Dauer bestehen- 
den Spiegelständen der beiden Kanäle sowohl unmittel- 
bar vor als unmittelbar hinter der Vereinigungsstelle 
kein Höhenunterschied besteht; dies wird der Fall sein, wenn 
beide Spiegel nach der Durcbschnittsmenge des häuslichen Brauch- 
wassers angenommen werden. Abweichungen sind zulässig, wenn große 
Gefälle zur Verfügung stehen. 

Wenn trotz Sorgfalt bei der Konstruktion in Bezug auf die Ver- 
meidung von Ablagerungen an solchen Stellen Zweifel obwalten, so wird 
man, sofern der Stammkanal besteigbar ist und ein Einsteigeschacht 
nicht zu entfernt liegt , kein besonderes Hilfsmittel bedürfen, höchstens 
ein sogen. Lampenloch (S. 220) anlegen, wenn aber der Kanal zum 
Besteigen zu eng ist, einen Einsteigeschacht. 


8. Wasserschlüsse. 

Wasserschlüsse sind Vorrichtungen, die den Zweck haben, die Ver- 
bindung zwischen dem Luftinhalt zweier Räume (oder Gefäße) zu ver- 
hindern, ohne aber dem dazu dienenden Zwischenmittel, dem Wasser, 
den Uebertritt von dem einen in den anderen Raum zu versperren. 
Sie dienen bei Entwässerungen dem wichtigen Zwecke, übelriechende 
oder schädliche Gase von geschlossenen Räumen oder vom Einschlagen 
gewisser Wege, deren Passierung verhindert werden soll, abzuhalten. 



Pig. 18. SIphonwasaarachlafB. Fig. 19. Glockenwassarschlois. 


Wasserschlüsse kommen in zahlreichen , äußerlich wechselnden 
Formen vor, welche aber alle auf zwei Grundformen zurückführbar sind : 
den Siphonwasserschluß (auch Traps genannt), Fig. 18, und den 
Glockenwasserschluß, Fig. 19. Zwischen beiden Formen besteht, 
abgesehen von der Verschiedenheit der Anpassung an bestimmte Zwecke, 
ein Unterschied, der die Leistung selb.st betrift't. 
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Bei übereinstimmender Weite d des Abflußrohres der beiden T 3 rpen 
bedarf der Glockenverschluß mindestens die Weite = 4 d für den Wasser- 
behälter. Rechnet man mit dieser Mindestweite, so muß, damit Gleich- 
heit der Wassermengen in beiden Typen besteht, die Bedingung 
erfüllt sein: 

4« d* h, = 2 d* A; woraus hj = -i A, und Ä==8 Äj. 

Da von der Höhe des Wasserschlusses sein Widerstand nicht nur 
gegen gewaltsame Zerstörung, sondern auch gegen langsame Aufhebung 
durch Verdunsten in besonderem Grade bedingt ist, so ersieht man, daß 
der Glockenwasserschluß mit derselben Wassermenge wie der Siphon- 
wasserscbluß viel weniger leistet als dieser. Leichtes Schütteln 
schon, oder Fortnahme eines kleinen Teils des Wassers kann den Glocken- 
wasserverschluß unwirksam machen, während bei Fortnahme desselben 
Höhenteils im Siphon der Wasserschloß immer noch wirksam bleibt. 
Daher ist der Glockenwasserschluß zum Gebrauch an besonders gefähr- 
deten Stellen weniger gut geeignet als der Siphon, seine Anwendbar- 
keit also, wenn er nicht außergewöhnliche Höhe erhält, auf die Fälle 
beschränkt, wo die Unverletztheit immerwährend kontrolliert wird. 
Einen Vorzug hat dagegen der Glockenwasserschluß vor manchen 
Formen des Siphons in der leichten Reinigungsfähigkeit voraus. 

Zerstörungen der Wassersch lasse finden durch Luftdruck - Ver- 
schiedenheiten , welche an den beiden Seiten bestehen, statt. Solche 
Verschiedenheiten können durch Bewegung der Luft, sei es auf der 
einen, sei es auf der anderen Seite, hervorgerufen werden. 

Die Abhängigkeit des Luftdrucks von der Luftbewegung ist durch 
die Bedingung gegeben : 


worin K den Luftdruck, für 1 qm gedrückter Fläche, bezeichnet , v und 
g bekannte Größen sind. Es läßt sich nach dieser Formel leicht die ge- 
ringste Wassersäulenhöho ermitteln, die ein Wasserschloß haben maß, 
um nicht von einem einseitig wirkenden Luftdruck zerstört zu werden. 
Wird z. B. für Q der höchste Wert trockener Luft bei 760 mm Baro- 
meterdruck und 0 ” Temperatur und für die Erdacceleration g der Wert 
9,81 eingesetzt, so ergiebt sich; 

Es werde nur für v der (hohe) Wert = 3 angenommen ; dafür ergiebt 
sich: K = 0,06.9 = 0,694 kg, rund 600 g, welchem Werte die Wasser- 
säuleuhühe A = rund 0,6 mm entspricht. Setzt man » = 5 m ein, so findet 
sich K = 1,65 kg, wozu die Wassersäulenhühe A = 1,65 mm gehört. 

Da die Wasserschlüsse in der Wirklichkeit das 10— 20-fache dieser 
Höhe erhalten, erscheint der Fall, daß bei der gewöhnlichen Geschwindig- 
keit der Luftbewegung im Kanal dieselbe den Weg durch den Wasserschluß 
freimachen könnte, ausgeschlossen, und müssen daher die Luftdruck- 
verschiedenheiten, bei denen solche Vorgänge sich ereignen, viel größer 
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sein. Dieselben können durch viel heftigere als die in der obigen 
Rechnung vorausgesetzte Luftbewegungen zustande kommen. Solche aber 
können stattfinden, indem Wasser aus größerer Höhe 
neben dem Wasserschluß im Rohre herabstürzt und so 
eine Luftverdünnung im Rohr oberhalb des Wasser- 
schlosses hervorruft, oder auch indem durch Rückschlag 
in dem Rohre oberhalb Luftpressung entsteht. Im 
ersten Fall wird der Wasserschluß durch Aussaugen, 
im zweiten durch Herausdrängen (Verspritzen) des 
Wassers am anderen Ende zerstört werden. Ebenfalls ist 
nicht ausgeschlossen, daß häusliche Wasserschlüsse durch 
besondere Luftdruckverhältnisse, die im Straßenkanal statt- 
finden, zerstört werden. 

Fig. 20 veranschaulicht die beiden hier erörterten 
Fälle. Die Wasserschlüsse A können durch HerabstUrzen 
einer gewissen Wassermenge aus der Höhe oberhalb .<1 a u s- 
gesaugt werden; das Wasser aus dem Wasserschluß JB 
dagegen kann durch den Rückprall, welchen das herunter- 
stürzende Wasser beim Eintritt in den horizontalen Robr- 
strang erleidet, — durch das Becken hindurch — ver- 
spritzen. 

Ueber die Möglichkeit des Aussaugens der Wassorschlüsse läßt sich 
durch eine kurze Rechnung leicht Klarheit schaffen. Ein W'asserschluß 
enthalte die Wassermenge 1,6 1 bei der Höhe h; er wird das Wasser 
jedenfalls verlieren wenn die Luft im Fallrohr auf die Spannung = 0 
gebracht ist, weil dann von der anderen Seite der volle Barometerdruck 
(bis 760 mm Quecksilbersäule) wirkt. Zur Ausdehnung von 1 cbm Luft 
der Temperatur 0 auf das Volumen oo (= Spanuungslosigkeit) ist die 
erforderliche mechanische Arbeit 19 500 . 1 ,2932 = 25 2 1 7 mkg, 
daher die zur Ueberführung der Luftmenge 1,5 1 in den spannungslosen 
Zustand erforderliche mechanische Arbeit 0,001 5 . 25 2 1 7 = 37,82 mkg. Diese 
Arbeit würde allerhöchstens zu leisten sein, um den zur Aufnahme 
von 1,5 1 Wasser erforderlichen Raum für das Wasser frei zu machen, 
und dazu müßten Iteispiels weise entweder 10 1 W'asser aus 3,8 m Höhe 
oder 6 1 AVasser aus 7,6 m Höhe oder 2,6 1 Wa.sser aus 15,1 m Höhe 
in geschlossener Masse im Fallrohr herabstürzen. 

Id der Wirklichkeit wird das Aussaugen der Wasserschlüsse wohl 
schon beim Herabstürzen beträchtlich kleinerer als der hier berech- 
neten Wassermcngen geschehen können , weil schon ein mäßiger Grad 
der Luft- Ve rdünnung im Rohr genügt, keineswegs Luft-Leere 
erforderlich ist; diese Ansicht wird durch die Erfahrung bestätigt. 

Bei der Rechnung ist der wichtige Einfluß, den die Rohr- 
weite auf das Aussaugen der Wasserschlüsse übt, gewissermaßen 
nur versteckt zur Geltung gebracht worden, indem als Bedingung für 
das Aussaugen das Herabstürzen des Wassers in geschlossenerMasse 
hingestellt worden ist. Damit dies stattfinden könne, darf der Rohr- 
durchmesser diejenige Größe nicht überschreiten, bei welcher die Zu- 
führung des Wassers rasch genug erfolgt, damit der Rohrquerschnitt 
ganz gefüllt und so gewissermaßen ein Wasserpfropfen von größerer 
oder geringerer Länge im Rohr gebildet wird. Da dies thatsächlich 
nur bei engen Fallrohren stattfinden kann , so ergiebt sich , daß bei 
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Fallrohren von größerer Weite ein Aussaugen der Wasserschlüsse nicht 
gefürchtet zu werden braucht, umgekehrt weite Rohre, wenn ihr 
oberes Ende offen ist, ein günstiges Verhalten zeigen werden, da in 
ihnen das in nicht geschlossener Masse herabstürzende Wasser 
gewöhnlich Luft aus dem Freien ansaugen und mit sich in die Tiefe der 
Rohrleitung (bezw. des Straßenkanals) hinabführen wird. 

Daß eine solche Wirkung thatsächlich in großem Maße stattfindet, 
wird z. B. durch die Konstruktion des unter dem Namen Aeolus (auch 
Viktoria - Ventilator) bekannten , durch Wasser betriebenen Lüftungs- 
apparates praktisch demonstriert, ist auch durch Versuche an Fallrohren 
selbst nachgewiesen w'orden. Es soll sich dabei ergeben haben, daß die 
aus dem Freien angesaugten Luftmongen unerwartet große sind, beispiels- 
weise in einem Rohr von 13 cm Weite die eingesaugte Luftmenge das 
C-fache der Wassennenge, in einem Rohr von 10 cm Weite dieselbe 
sogar das 9- bezw. 11 -fache der Wassermenge betrug; doch liegen bei 
diesen Zahlen vielleicht Beobachtungsfehler vor. (Vergl. Bd. VIII, S. 196.) 

Die gesetzmäßigen Unterlagen der Erscheinung sind verwickelt; 
einiges Nähere dazu wird weiterhin mitgeteilt. Ueber die hiernach und 
nach sonstigen Rücksichten zu bemessende Weite der häuslichen Fall- 
rohre s. unter XVI. 

Wird von Vergrößerung der Rohrweite auf seiner ganzen Länge 
Abstand genommen, so liegt als Abhilfsmaßregel gegen das Aussaugen 
der Wasserschlüsse der Gedanke nahe, das Fallrohr in demjenigen 
Höhenteil, in welchem der vom Wasserschluß kommende Ansatzstutzen 
das Fallrohr erreicht, mit einem vergrößerten Durchmesser herzustellen, 
gewissermaßen eine Art Windkessel zu schaffen , der wenigstens zum 
Teil mit Luft von Atmosphärenspannung erfüllt bleibt. Dies wird jeden- 
falls geschehen , wenn das von oben zugeführte Fallrohrstück um 
eine gewisse Länge in den Windkessel hinabreicht, während der zum 
Wasserschluß führende Stutzen seitlich etwas höher ansetzt. Die Be- 
nutzung des Windkessels (dessen notwendige Größe durch Versuche 
zu ermitteln wäre) kann aber an manchen Stellen so unbequem sein, 
daß auf dieses Mittel verzichtet werden muß. 

Von Renk ist vorge.schlagen worden , am oberen Ende des auf- 
steigenden Schenkels vom Siphon den Rohrquersclinitt durch Einsetzen 
eines sogen. Stehblechs zu verengen, um dadurch dom Entweichen der 
Luft ein gewisses Hemmnis zu bereiten. Das Mittel würde jedenfalls einige 
Wirkung üben; zu bedenken ist aber, daß die Verengung Anlaß zum 
leichten Hangenbleilion von fremden Stoffen besonderer Form (wie Zeug- 
und Papierresten, Haaren, Pflanzenfasern u. s. w. an dieser Stelle), und 
so zu Verstopfungen des Siphons den Anlaß giebt; es wäre auch nicht 
ganz ausgeschlossen, daß durch Kapillarwirkung ein Aussaugen des Wassor- 
schlusses stattfände. 

Auch dadurch, daß durch herabstürzendes W^asser im Fallrohr eine 
Luftkompression anstatt einer Verdünnung erzeugt wird, könnte 
eine Zerstörung der Wasserschlüs.so A, A, A (Fig. 20 S. 213) horvorgerufen 
werden ; doch liegt hierzu mehr eine theoretische Möglichkeit als ein der 
Erfahrung entsprechender Vorgang vor, wogegen der Wasserschluß H 
in Fig. 20 der Zerstörung auf diese Weise leicht ausgesetzt ist, um 
so leichter, je näher er dem Uebergauge des senkrechten Fallrohrs in das 
horizontale Leitungsstück liegt und je schroffer die Zusammenführung der 
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beiden Rohre stattfindet. Um Sicherheit zu schaffen, darf die Zosammen- 
führong nicht nach Konstruktion a und c in Fig. 20 S. 213 geschehen, 
sondern muß in der Weise, wie zu b dargestellt 
ist, bewirkt werden. 

Ein Mittel gegen Brechen des Wasserschlusses, 
ob dieses nun durch Saug- oder Druckwirkung der 
Luft erfolgt, gewährt der Wasserschluß mit 
Kugel Ventil, Fig. 21. Gegen Druck von unten 
schließt der Gummiball oben, gegen Druck von 
oben, unten ; es kann daher nur die während der 
Bewegung des Balls ausfließende geringe Wasser- 
menge dem Wasserschluß verloren gehen. Das 
setzt aber voraus, daß der Ball funktioniert, worauf 

jedoch nicht sicher zu rechnen ist , weil wegen an dom Ball haftenden 
Schmutzes die Kugelgestalt desselben leicht verloren geht. Zur Kontrolle 
über die stete Gangbarkeit des Ventils und zum öfteren Reinigen kann 
das Gehäuse eine kleine Thür aus Glas erhalten. 



Piz. 21. WasMrKhIufi 
mit Kagelveotil. 


Außer durch die bisher besprochenen Ursachen hört das Bestehen 
eines Wasserschlusses zuweilen vermöge Verdunstung seiner Wasser- 
menge oder eines Teils derselben in Zeiten langen Nichtgebruuehs auf; 
dies ereignet sich nicht selten bei Wasserscblüssen unter Wasser- 
klosetts. Gegen diese Gefahr vermag nur entweder häufige Revision, 
oder eine Verbindung mit der Wasserleitung mittels eines kleinen Rohrs 
nebst Hahn, der beständig geöffnet bleibt, zu schützen. Besonders 
letzteres Mittel empfiehlt sich; es ist wenig kostspielig, und die Kosten 
können nicht in Betracht kommen, wenn man die immerwährende wohl- 
thätige Auffrischung, welche der Wasserschluß dabei erfährt, mit 
in Anschlag bringt. 

Die Sicherheit des Bestehens der Wasserschlüsse ist um so größer, 
je größer die Wassersäulenhöhe derselben ; da aber in geringerem Grade 
auch die Wassermenge mitwirkt, besitzen gute Wasserschlüsse nicht 
nur reichliche Höhe, sondern auch eine gewisse Weite. Die Höhe wird 
aber vielfach zu gering angenommen, da man bei engen Röhren tais auf 
3 cm herabgeht, bei Rohrweiten von lO cm und darüber oft Höhen 
von nur 6—8 cm, seltener 10 cm antrifft; 12 — 15 cm würden besser 
sein. Die enge Grenze, an welche man sich mit der Höhe oft bindet, 
entspringt der Besorgnis vor öfterer Verstopfung. Um diese Gefahr 
leicht beseitigen zu können, müssen W’asserschlüsse, welche von Ab- 
wassern passiert werden, zu leichter Zugänglichkeit eingerichtet sein. 
Häufig geschieht dies durch .\nbringen einer Schraube, durch die eine 
Oeffnung am Grunde des Wasserschlusses freigelegt werden kann. Wo 
dies Mittel nach der Oertlichkeit nicht angängig ist, muß durch öftere 
kräftige Spülung für stete Offenhaltung des Wasserschlusses gesorgt 
werden. Während nun für die in der Erde oder sonstwo versteckt 
liegenden Wasserschlüsse eine große Weite immer erwünscht ist, wird 
man Wasserschlüssen, die an den oberen Enden von Leitungen (im Hause 
u. 8. w.) liegen, nicht gern eine mehr als durchaus notwendige Weite 
geben , weil diese die Einführung von gröberen , lästig gewordenen 
Gegenständen, in die Leitung ermöglicht Diese Gefahr ist bei den 
versteckten Lagen , welche viele Ausgüsse haben , und bei der fakti- 
schen Unmöglichkeit, mißbräuchliche Benutzung der Ausgüsse zu ver- 
hüten oder nur zu kontrollieren, keineswegs gering anzuschlagen. 
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Neben sogen, festen Wasserschlüssen, d. h. solchen, bei denen 
die Wassersäulenhöhe immer dieselbe ist, kommen auch Wasserschlüsse 
vor, deren Wasserhöhe willkürlich geändert werden kann. Beispiele 
dieser Art werden weiterhin mitgeteilt. 

Nachstehend folgen Abbildungen u. s. w. einiger „fester“ Wasser- 
schlüsse. 

Fig. 22 zeigt einen Glockenwasserschluß, wie er besonders in Küchen 
gebräuchlich ist. — Fig. 23, Siphonwa-sserschluß von der Form, wie er 
für Ausgußbecken gewöhnlich angewendet wird, mit Reinigungsschraube 
am tiefsten Punkt. — Fig. 24 und 25 desgl. für horizontale oder mit 
geringer Neigung verlegte Leitungen anwendbar. — Fig. 26 und 27 desgL 
für SteUen, an denen stehende und liegende Rohre Zusammentreffen. Beide 
sind mit Eevisionseingängen versehen. 




Fig. *S. 


FiK. 24. 



Fig. 26 





Fig. 26 and 27. 




Fig. 28. 



Fig. 2». 


Fig. 22. Oloekenwataenchlura. 

Fig. 23. SiphonwasMrtchlaf» mit Rainigaagucbraabe. 

Fig. 24 uad 25. W«ueri«hlilase für Leituogea mit geringer Neigung. 
Fig. 26 and 27- WesserschlQase mit ReTiaionaeingSogen. 

Fig. 28. Doppelter Weeaerachlofa. 

Fig. 29. Doppelter Wesaerscblafa. 


Außer einfachen Wasserschlüssen, nach den vorstehenden Ab- 
bildungen werden zu mehrerer Sicherheit auch wohl zweifache ver- 
wendet. Die Fig. 28 und 29 bieten Beispiele hierzu. Bei der Kon- 
struktion Fig. 28 folgt der eine Wasserschluß der Glocken-, der andere 
der Siphon-Form ; beide sind ganz unabhängig von einander. Bei der 
Form Fig. 29 besteht eine Abhängigkeit der beiden Wasserschlüsse 
von einander insofern, als ihre Höhen ungleich sein müssen. Der hinten 
liegende Wasserschluß bildet nur eine Ergänzung (Erhöhung) des vorderen. 
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Daher ist der Karne ^SicberbeitswasserschlnG“, den die Konstruktion führt, 
nicht ganz zatreffend. 

Es ersieht sich, daß unschwer auch drei- 
fache Wasserschlüsse herstellbar sind; sie 
kommen jedoch in Schmutzwasserableitungen 
kaum vor. 

Wasserschlüsse sind nicht absolut dicht 
gegen den Durchgang von Gasen. Den Zweck, 
dnrchgetretene Gase dennoch von dem betr. 

Raum abzuhalten, verfolgt der „Fatent^Geruch- 
Verschluß“ von Budde & Göhde, Fig 30. 

Die durcbgetretenen Gase sollen durch den im Fig. SO. 

Grunde des Wasserschlusses aufgestellten Kegel 

gehindert werden, den Weg in das Rohr zu nehmen, vielmehr in den 
ringförmigen Raum d gelangen, aus dem sie durch ein kleines Rohr ab- 
geleitet werden können. — Denselben Zweck erfüllt der Wassersohluß 
von Behn, welcher über dem Wasserspiegel mit Luft-Zu- und Ableitung 
versehen ist. 

ütbtr dcK Einfluft mm Säurtn axj die Kanaibaumatertalien, tm Bajfrüch. Indmttrie- und Oe- 
teeröebl. 1878 , ferner «i der DtUUrh Baeudg. 1879, 188S, 1883, 1894, m der Thon- 
induelrieetg. 1878, 1893, m Wochenbl. f. Ardu x. Ingen. 1879, m OentralU. d. Sau- 
verwüg 1 884 . 

Ueber die Baäbarkeü der vertehiedenen fiaumaUriaUen m den Wiener Kanälen, in der 
Worheneehr. d älter, Ingen.- w. Arth.- Ver. 1879. 

Kanäle aus Betongu/i mit Bohlen aui gtaiürtem Btemeemg, in der Zeiteehr. d. älter. Ingen.- 
M. Areh - Ver. 1877, 

ÜAer dae Verlegen von Ableäungirohren am gebranntem Thon, hm CeniralSL der Bauvenrltg, 
1889. 

Bank, Sie Kanalgaie, deren hygien, Bedeutg. «. teehn. Bekandlg., 1888. 

OMrbard, Anlage rtm Baueentträeeerungen, 1889. 

Llllta, lieber Ilauekanaluation, 1881. 

Daeu ferner Oeeundheiteingenieur 1893 v. Hygien. Bundiehau 1894. 



XI. BevlsIonselnrlchtanKen : £lnst«ige8chlchte und Lampen- 
Iffcher n. s. w. 

1. Einsteigeschächte. 

Wo mehrere Kanäle rechtwinklig oder nahezu rechtwinklig aufein- 
ander trefien, vereinigt man dieselben nicht unmittelbar, sondern ge- 
braucht zur Zusammenfahrung einen Einsteigeschacht, auch Ein- 
steigebrunnen genannt. Ein solcher wird auch zuweilen an Stellen 
angelegt, an denen Ablagerungen erwartet werden, und desgleichen auch 
da, wo man dem Kanal eine Ausweitung für den Zweck giekt, die hier 
— selbstthätig oder absichtlich — zusammengefahrten Schlammmengen 
an die Straßenoberfläche zu befördern. Zuweilen liegt bei einer Schacht- 
anlage auch der Zweck vor, den Kanal an der betreffenden Stelle fOr 
Spül- oder andere Betriebszweckc zugänglich zu machen. 

Wenn man die Schachtsohle etwas tiefer legt als die Mündungen 
der in dieselben eingeführten Kanäle, so wird der unterhalb liegende 
Höbenteil als Sand- oder Schlammfang (auch Schlammsack ge- 
nannt) dienen. Solche Ansammlungen in Schächten sind zwar im allge- 
meinen zu verwerfen, auch wenn die Reinigung eine häufige ist. Doch 
erscheinen Schlaromsäcke da, wo Straßenbeschaffenheit und Straßen- 
reinigung mangelhaft sind, wie auch da, wo der Wasserverbrauch sehr 
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beschränkt ist, als ein notwendiges llebel, weil ohne sie den unteren 
Teilen des Kanalnetzes beträchtliche Mengen von Sinkstofifen zuge- 
fUhrt werden würden, die hier noch größere Mißlichkeiten als beim 
Zurückhalten in den Einsteigeschächten hervorrufen könnten. Zu- 
weilen kann es sich empfehlen, Schlammsäcke nur an besonderen 
Stellen oder als vorläufige Einrichtung herzustellen, die leicht 
beseitigungsfähig ist, wenn sie später unnötig oder schädlich wird. 

Die Anlage eines kleinen Schlammfangs bringt übrigens den 
Nebenvorteil mit sich, daß die Bevision (und Reinigung) der anschließen- 
den Stücke der Leitungen erleichtert wird. Ein schlammsackähnlicher 
Raum ergiebt sich da von selbst, wo die Sohlen der einmündenden 
Kanäle aus besonderen Gründen nicht in gleicher Höhe liegen. 

An Stellen, wo die Zuführung fester Geschiebe zu den Kanälen 
erwartet werden muß, sind auch für diese geeignete Auffangvorrich- 
tungen anzulegen. 

Durch besondere Gestaltung der Schachtsohle, in welcher dem von 
verschiedenen Seiten kommenden Wasser bestimmte Richtungen dadurch 
angewiesen werden, daß man in die Sohle Rinnen einarbeitet, kann man 
gegen Ablagerungen im Schacht Einiges thun, indem man die Strömungs- 
richtungen derartig zusammenführt, daß sie sich gegenseitig nicht 
stören. Siehe Fig. 31 und 32. 



Fig. 31 und 38. 



Fig. 33. 


Pig. 31 and 32. ZusammfUfarung 
von Kan£len. 

Fig. 33. Deckal la Binsteige> 
•chftchteo. 


Um eine häufige Räumung der Schlamrasäcke zu erzwingen, sollen 
dieselben nur geringe Höhe erhalten; dies ist auch aus dem anderen 
Grunde zweckmäßig, daß dann heftiges Verspritzen des Schmutzwassers 
vermieden wird. Letzteren Zweck kann man übrigens auch durch Ein- 
legen von Rutschflächen erreichen , über welche das Wasser ohne Ab- 
sturz in den Schlammsack abiließt. Auch wenn nur geringe Höhenunter- 
schiede zwischen den anschließenden Röhren in den Schächten Vorkommen, 
ist die Anlage solcher Rutschilächen zweckmäßig. 

Die Einsteigeschächte zerlegen eine größere Kanal länge 
in Abschnitte, deren jeder für sich auf seine Funktionierung unter- 
suchungsfähig ist. Sie bilden demnach das Mittel zu leichter Fest- 
stellung des Sitzes und der Wiederbeseitigung zeitweilig unterbrochener 
Betriehsfähigkeit. 
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Gewöhnlich haben Schächte auch dem Zwecke des Luftwechsels 
in den Kanälen zu dienen. Die dazu nötigen Oeffnungen in der Schacht- 
Abdeckung müssen aber so beschatten sein, daß das Hineinfallen 
von Schmutz in die Schächte verhindert ist und auch keine Gefahren 
für den Straßenverkehr entstehen. Zweckmäßig ist die Einrichtung 
nach Fig. 33 S. 218, bei der unter dem Deckel ein ringförmiges Gefäß aus 
Zinkblech aufgehängt ist und die OefiTnungen im Deckel so groß sind, 
daß Einklemmen der Pferdehufe nicht stattfinden kann. Im Centrum des 
Einsatzes ist ein mit Deckel zugelegter geringer Aufsatz angeordnet, 
welcher als EintrittsöfTnung in den Schacht dient. Für den Luftaustritt 
sind nahe dem oberen Ende vom Mantel des Einsatzes senkrechte 
Schlitze in großer Zahl angebracht, die auch bei hoher AnfUllung von 
Schmutz im Einsatz noch unverdeckt bleiben. 


Die Wirkung der Schächte als Lüftungsmittel wird meist so sein, 
daß die frische Luft durch dieselben ihren Eintritt in den Kanal 
nimmt ; doch finden auch Umkehrungen statt. Liegen die Schächte 
in der Mitte nicht zu enger Straßen, so werden etwa austretende Gase, 
bevor sic in die unmittelbare Nähe der Häuser und in die Atmung- 
sphärc der Straßenpassanten gelangen, so stark verdünnt, daß Belästigungen 
nicht entstehen können. Liegen die Schächte aber seitlich in den Geh- 
wegen — welche Lage notwendig sein kann , sowohl wenn die Kanäle 
seitlich, aber auch wenn dieselben in der Straßenmitte liegen, so kann es 
vielleicht zweckmäßig sein, auf die Leistung der Schächte für Lüftungs- 
zwecke zu verzichten und dieselben dicht abzuschließen. 


Der Abstand der Schächte ist meist durch die Lage von Straßen- 
kreuzungen bestimmt. Es wird jedoch zweckmäßig sein, von denjenigen 
Stellen der Straßenkreuzungen, welche stark begangen werden, die 
Schächte etwas entfernt zu legen. Event, lassen sich die dem Lüftungs- 
zweck dienenden Einrichtungen vom Schacht absondern und getrennt 
von demselben anlegen. Es sind alsdann auch Einrichtung zur Des- 
odorisation austretender Gase möglich, auf die jedoch nicht näher ein- 
eingegaugen wird, weil ihre Wirkung sehr unsicher ist. — Wo man den 
Abstand der Schächte frei wählen kann, nimmt man denselben bei un- 
bcsteigbaren Kanälen zu 75 — 100 m an; bei besteigbaren sind größere 
Abstände zulä.ssig, vielleicht bis zum Doppelten und selbst mehr, wenn 
es sich um Kanäle von sehr großer Weite handelt. Bei der Berliner 
Kanalisation kommt auf je 84 m Leitungslänge 1 Schacht. 

Um das Besteigen der Kanäle durch die Betriebsarbeiler zu er- 
leichtern, werden bei großen Kanälen die Schächte nicht über, sondern 
neben denselben angeordnet und event. durch Tunnel mit jenen verbunden. 

Einsteigeschächte sind kostspielige Teile einer Entwässerungs-An- 
lage; man sucht bei ihnen durch Beschränkungen der Weite mög- 
lichst zu sparen. Unter etwa 1,0 m Durchmesser kann man aber nicht 
hinabgehen. Ist die Schachttiefe größer als etwa 1,5 m, so ist zur Er- 
leichterung des Besteigens eine größere Weite notwendig, etwa in dem 


Maße, daß der Schachtweite ^ der über 1,5 m hinausgehenden Tiefe 

O 1 V 


zugeschlagen wird ; nach dieser Regel würde beispielsweise ein 3 m 

tiefer Schacht l,0-|-^= 1,2 ra, ein 5 m tiefer desgleichen 

= 1,35 m Weite erhalten müssen. In je 40 — 45 cm Höhenabstand 
müssen in der Scbachtwand Steigeisen angebracht werden ; in tiefe 
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Schächte wird besser eine schmale eiserne Leiter eingestellt Sehr tiefe 
Schächte, die öfters bestiegen werden mttssen , führt man mit einer 
Wendeltreppe aus. 

2. Lampenlöcher u. s. w. 

Bei Rohrkanälen, besonders solchen mit geringen Gefällen, pflegt 
man, wenn Spülung unzulänglich ist, zwischen je zwei Einsteigeschächten 
noch ein sogen. Lampenlocb, Eig. 34, anzulegen, 
welches mit einer eisernen Kappe abgedeckt wird. 

Lampenlöcher haben den Zweck, das Einbängen 
eines Lichtes in den Rohrquerschnitt zu ermöglichen, 
das bei nicht oSenem Kanal nur von einem, bei offenem 
von beiden Enden aus gesehen werden kann und da- 
durch die Möglichkeit giebt, über die örtliche Lage eines 
Betriebsbindernisses einige Gewißheit zu erlangen. 

An Kanälen von so geringer Höbe, daß die .Ar- 
beiter in denselben nicht aufrecht gehen können, 
müssen in passenden Abständen Kammern (Nischen) 
angelegt werden, in denen die Arbeiter zum Ausruhen 
aufrecht stehen können. 



XII. ElnlHssc (Einläufe, Oullles, Sinkkasten) und 
ähnlieho Gegenstände. 

1. G ullies. 

Diese Vorrichtungen vermitteln die Aufnahme von Straßen- und 
Hofwassem in die Kanäle. In den Straßen liegen sie gewöhnlich un- 
mittelbar neben den (erhöhten) Gehwegen und werden meist so einge- 
richtet, daß der Austritt von Kanalgasen durch einen Wasserschluß ver- 
hindert ist, daneben auch die schweren, vom Wasser mitgeführten Sink- 
stoffe zurückgehalten werden. Zu letzterem Zweck dient ein Schlammfang, 
der aber nur geringe Größe erhalten darf, um öfter gereinigt werden 
zu müssen, damit nicht Fäulnis von zurückgehaltenen Schmutzmengen 
begünstigt werde. — Uebrigens ist die Ansammlung von Schlamm- 
massen in den Gullies immer ein üebelstand, den man da , wo es 
irgend angeht, durch Fortlassen des Schlammfanges vermeiden soll. 
Gullies, welche nur Regenwasser , und solche, die nur Fabrikwasser 
aufnebmen, die mit Schwebestoffen nur leicht verunreinigt sind, ebenso 
Gullies, durch die ein beständiger oder ein häufiger, kräftiger Ab- 
fluß (wie z. B. in Schlachthäusern) statlfindet, erhalten deshalb keine 
Schlammfänge, und ebenso läßt man dieselben da fort, wo gute Spül- 
einrichtungen getroffen sind. 

Wo neben guter Spülung auch gute Lüftung der Kanäle einge- 
richtet ist, bleiben sowohl Schlamnifang als auch Wasserschluß am 
besten fort. 

Gullies innerhalb geschlossener Räume anzuordnen, wird, weil sich 
dabei üble Gerüche ganz besonders fühlbar machen können , gern ver- 
mieden ; man ordnet in solchen Fällen innerhalb der Räume einfache 
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Einlässe an, welche mit den draußen liegenden Gullies auf kür- 
zestem Wege verbunden werden. 

Der Wasserschluß der Gullies ist zuweilen ungenügend, nicht nur 
insofern, als er — wegen zu geringer Höhe — ausgesaugt wird oder 
austrockuet, sondern auch, weil er für gewisse belästigende oder giftige 
Gase nicht undurchlässig ist; die Höhe von 8 — 12cni, welche man häutig 
antrifft, ist im allgemeinen unzureichend. Mehr wirksam sind zwei- 
fache Wasserschlüsse, die aber nicht allzu häufig angetroffen werden 
(vergl. Fig. 28, S. 216). 

Immer muß der Wasserschluß von Gullies im IVeien tief genug 
liegen, um vor Frost geschützt zu sein. Tiefe Lage ist auch 
günstig für Zeiten langer Dürre, in welchen den Wasserschlüssen die Ge- 
fahr des Austrocknens droht. Zweckmäßig ist es, auch ohne daß letztere 
Gefahr den Anlaß dazu giebt, das Wasser in den Gullies öfter zu er- 
neuern, um dasselbe nicht übelriechend werden zu lassen. Zum Ab- 
halten des Frostes ist eine Tiefenlage des Wasserschlusses von etwa 
0,7— 0,8 m erwünscht; eine größere ist zwar mehr sichernd, erschwert 
aber die Reinigung der Schlammsacke. Je bequemer zugänglich und 
je leichter reinigungsfähig die Wasserschlüsse sind, desto tiefer können 
sie liegen und umgekehrt. 

Die Schlammsäcke müssen auch tief genug liegen, um sowohl den 
direkten Sonnenstrahlen, als größeren Wärmeschwankungen entzogen 
zu sein. Nach dieser Rücksicht empfehlen sich am meisten enge, da- 
bei aber tiefe Gullies; wo größere Kapazität nötig ist, wird man die- 
selbe nur in der Tiefe geben und den Gully mit „eingeschnürtem Hals“ 
ausführen. 

Um- das Räumen der Gullies von Sinkstoflen zu erleichtern, werden 
letztere zuweilen in einem Eimer aufgefangen, den man auf den Boden 
des Gully stellt, wobei sich jedoch gewisse Beschränkungen hinsichtlich 
der Anordnung des Wasserschlusses ergeben. 

In anderer Weise hat man die Räumung der Gullies dadurch zu 
erleichtern versucht, daß man die Sinkstoffe auf hochliegenden Klappen 
vorläufig auffängt. Die Klappen öffnen sich selbstthätig und lassen die 
Sinkstoffmengen in den etwas tiefer liegenden Schlamrasack abgleiten, 
sobald die Anhäufung eine gewisse Größe erreicht hat. So wird es er- 
möglicht, daß die Sinkstoffe nur wenig unter Straßenoberfiäche ge- 
sammelt werden, ubne daß Sonnenstrahlen direkten Zutritt zu ihnen 
erhalten. Die Verwendung beweglicher Teile in Gullies ist jedoch, da 
die Funktionierung derselben wenig gesichert ist, ein Uebelstand. 

Die Herstellung der Gullies geschieht in Gußeisen, ge- 
branntem Thon, .Mauerwerk oder Beton. Ersteres rostet 
stark und Mauerwerk fällt l)ei der Kleinheit der Form leicht mangelhaft 
aus, ist daher nicht leicht wasserdicht. Nur bei einer gewissen Weite 
und nicht zu großer Tiefe der Gullies, auch bei besonders scharfer Be- 
aufsichtigung der Arbeiter kann dieses Bedenken gegenstandslos sein. 
Sowohl Gullies aus gebranntem Thon als solche aus Beton , letztere 
aber nur wenn rationell im fabrikmäßigen Betriebe hergestellt, sind frei 
von den Mängeln der Ausführung in Mauerwerk und verdienen übrigens 
auch wegen der Leichtigkeit, mit der sie in den Boden einsenkbar 
sind, Empfehlung. — 

Die Einführung des Wassers in den Gully erfolgt zuweilen senk- 
recht einfallend, zuweilen von der Seite aus; bei größerem Gefälle 
der Straße ist nur erstcre Einführungsweise anwendbar. 

Uandbacb der Hyfica«. Bd. II. AbU«. 1. lA 

107 


Digitized by Google 



F. w. bCsino, 


Zur oluTen Abdeckung des Gully dient ein kräftiger eiserner Rost, 
welcher da, wo Benutzung der Gullies zur Einführung ungehftriger 
Gegenstände zu erwarten ist — wie z. B. in der Nähe von Fabiiken, 
in Schlächtereien u. s. w. — m it Verschluß eingerichtet werden 
muß. Die Spaltweite sollte nicht mehr als 2—3 cm betragen. 


Die Abstände, in w'elchen Gullies in Straßen ungeordnet werden, 
hängen insbesondere von dem Straßengefälle ab ; je größer doselbo, um 
so näher müssen, wegen des vermehrten Zuflusses, die Gullies aneinander 
gerückt werden. Bei wenig ausgesprochenem Gefälle kann man die 
Gullies (jeder Straßenseite) mit 60 — 80 m Abstand legen ; doch kommt 
hierbei die Beschaflenheit des Straßenpflasters in Betracht: bei gutem 
Pflaster können die Gullies weiter liegen als bei geringem. In Berlin 
kommt auf je 52 m Kanallänge 1 Gully. Man kann die Entwüsserungs- 
fläche eines Gully auf 250— 500 qm rechnen. Diese Flächengröße giebt 
auch einen ungefähren Anhalt für die erforderliche Weite des Gully-Ab- 
flußrohres ; es würden danach z. B. für 25 mm, bezw. 50 mm stündlichen 
Regenfall durchschnittlich: 

25 

250 = 1,72 1 bezw. 3,4 t 1 Wasser 

oWM) 

von dem Gully pro Sek. abzuführen sein , und in der Zeit der größten 
Intensität des Regens (vergl. S. 136) 2,4.1,72 = 4,13 und bezw. 8,26 1. 

Bei 10 em Rohrweite und dem relativen Gefälle = würde aber das 


Gully-Abflußrohr (Formeln S. 190) schon bei halber Füllung 9,8 I 
Wasser abführen können , diese Weite also genügen. Die Rohrweite 
der Gullies ist daher weniger hiernach, als mit Rücksicht auf Sicher- 
heit gegen Verstopfungen zu bestimmen und sollte danach nicht 
unter 12,5 cm genommen werden. 


Für die Wahl dieser vielleicht unnötig groß erscheinenden Weite 
spricht aber noch ein besonderer Umstand. Erfahrungsmäßig gelangen 
mit dem Straßenwasser auch gewisse Mengen von Luft iii den Gully, 
welche angesaugt wird. Dieselbe beschränkt die Wassetabführungs- 
fäbigkeit des Gully und kann Uebcrschwemmungeu größerer Straßen- 
ilächen hervorrufen. Es müßte daher durch zweckmäßige Form- 
gebung des Gully gegen das Mitreißen größerer Luftmengen bezw. 
durch besondere Einrichtungen für das alsbaldige Wiederentweichen 
solcher gesorgt werden, wenn nicht die Einführung von Frischluft in die 
Straßenkanäle für den Lüftungszweck vorteilhaft wäre. 

Vereinzelt sind die Gullies mit Einrichtung zur Spülung der 
Kanäle versehen worden, worüber Näheres unter XIll. folgt. 

Nachstehend wird auf die Besonderheiten einiger Gullyformen etwas 
näher eingegangen. 

Der Gully besteht zuweilen nur aus einem, oben etwas erweiterten 
Rohr mit Rostabdeckung, in dessen Hals eine Klappe nahezu senkrecht 
und übrigens so angeordnet ist, daß sie vor dem einlaufeiiden Wasser 
öffnet, dagegen unter dem Druck austretender Gase schließt. Der Schluß 
ist jedoch unvollkommen, und deswegen diese Gullykonstruktion nur 
da anwendbar, wo die Spülung der Kanäle eine sehr reichliche ist (Bei- 
spiel der Anwendung in Hamburg). 

Einen Gully (Münchener Kanalisation) mit großem Schlamm- bezw. 
Üuschiobe-Sack, aber ohne Wasserschlnß giebt Fig. 35, einen desgl. aus 
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Br Assel ohne Schlammsack, aber mit Wasserschluß Fig. 30. Letztere Kon- 
struktion besitzt zur SpOlniig durch tangential gerichteten Wasserstrahl 
Anschluß an die öffentliche Wiusserleitmig. Diese — unmittelbare — Ver- 
bindung erscheint aber für die Wasserleitung nicht ganz unbedenklich. 
Fig. 37 giebt eine vielfach verwendete Gullykonstruktiou mit Ausführung in 
Eisen, gegen welche der Einwaml der zu hohen Lage von Schlammsack 
und Wasserschluß zu erheben ist. Fig. 38 (aus Karlsruhe) Gully, aus 
Beton mit beweglichem Schlammsack (Eimer) hergestellt, ist hinsichtlich 
seiner großen Tiefe das Gegen.stück zur Konstruktion Fig. 37. 



Kig. 36. MUnefaeoer Uully. 



Fig. 58. Karlsruher Gully. 





Kig. 36. ÜruMvler Gully. Fig. 57. Uully aut 

Eiten. 




Schnitt parallel aam Streftenaiei (linkt), 
tenkreebt aof das Strafsentiel (rechts). 
Fig. 39. Berliner Gully. Fig. 40. 


Die 4 Konstruktionen Fig. 3.^ — .38 haben das Gemeinsame, daß der 
Wasserscliluß fest (seiner WaHsorsäulenhöhe nach unveränderlich) ist Die 
Oullies Fig. 39, 40 von der Berliner Kanalisation, wie desgleichen der Gully 
Fig. 41 von der Wiesbadener Kanalisation besitzen veränderliche 
Was.serschlüsse, die aber sehr verschieden ausgebildet sind: In Fig. 39, 40 
ist die Veränderlichkeit mittels einer in Scharnieren aufgehingten Klappe, 
in Fig. 41 durch einen kurzen, sogen. Krümmer (Bogenstück) hergestellt 
Bei Fig. 39, 40 bilden Leichtigkeit der Handhabung und unbeschränkte 
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Rog<-lbarkeit Vorzüge, wahrend bei Fig. 41 Regelung und Räumung 
des Gully etwas umständlich »iud. die Konstruktion aber eng zusammen- 
gedrängt ist. Gegen die Veränderlichkeit der Wasserschlüsae kann all- 
gemein der Einwand erhol>en werden, daß es möglich ist, die freilegbare 
Rohröffnung des Gully zur FortschaÖ'ung lästiger 
Dinge zu benutzen ; solche Gullies bedürfen daher 
sicherer Verschlüsse des Rostes. 



Die Gefahr der Austrocknung oder ander- 
weitigen Zerstörung des Wasserschlusses der Gullies 
ist bereits oben berührt worden. Um trotz eines 
Vorganges letzterer Art Schutz vordem Austritt von 
Kaualgasen zu schaßen, bietet sich das Mittel dar, 
am höchsten Punkte zwischen dem Ablaufrohr des 
Gully und dem Wasserschluß ein kleines Rohr ab- 
zuzweigen, welches die Gase auf geordnetem Wege 
ableitet. Die Einrichtung i.«t aber kostspielig und dem anderweit ge- 
botenen Mittel der häufigen Auffrischung der Wasserschlüsse nachzu- 
setzen. Eine derartige Konstruktion ist für die Charlottenburger Kanali- 
sation vorgeschlagen, aber wohl nicht ausgefUhrt worden. 


2. Einlässe für Regenrohre; Fetttöpfe. 

An den unteren Enden von Regenrohren werden zuweilen Vor- 
richtungen zum Zurückhalten mitgeführter fester Teile (Moos und 
Trümmer von der Dachdeckung, Ruß u. s. w.) angebracht; zuweilen 
sind es Kasten (Schlammsäcke oder auch Körbe), die in den Boden ein- 
gesenkt werden. Am meisten empfiehlt sich für diesen Zweck die An- 
ordnung eines über Straßenhöhe liegenden und darum leicht zugäng- 
lichen Rostes. 

Fig. 42 »teilt die in Berlin angewendota Konstruktion 
dar; dieselbe tritt nur wenig aus der Facadenßueht heraus 
und ist durch Oeifnen eines am unteren Ende angebrachten 
Dee.kelverchlusse» »ehr leicht räuinungsfähig. — 

Vorrichtungen ähnlich den Gullies sind die sogen. 
Ketttöpfc, welche in häusliche Entwässerungsleitungeu 
eingeschaltet werden und den Zweck haben , Fett- und 
Seifenteile zurückzuhalten, bevor diese weit in die Leitung 
eiudringen. Da sie direkte Verbindung mit dem Freien 
nicht haben, ist ein Wasserschluß gegen Austritt von üblen 
Gerüchen nach dem Hause zu notwendig. 

Fetttöpfe werden in die Ableitungen von Schläch- 
tereien, Wurstfabriken, Seifen- und Lichtfabriken, 
öflentlichen Waschanstjilten sowohl als größeren häus- 
lichen Waschküchen , desgleichen in die Ableitungen 
von Restaurationsküchen und größeren häuslichen Koch- 
kücheu, auch sonst überall, wo der Zufluß von Wassern, 
welche Fette und Seifen in reichlichen Mengen enthalten, 
erfolgt, eingeschaltet. Für die Konstruktion der Fett- 
töpfe ist der Umstand bestimmend, daß die aufzuneh- 
menden Stoffe obenauf schwimmen. Es kommt also nur 
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darauf au, zu verhindern, daß sie gewaltsam niitgerissen werden. Dazu 
ist notwendig, daß die Einleitung fett- und seifenlialtiger Wasser in die 
Ketttöpfe, wie desgl. die Ableitung, von der Seite aus in limizontaler 
Richtung geschehe. Der in der Ableitung 
anzuordnende Wasserschluß wird zuweilen doji- 
pelt ausgeführt. Durch Einhängen eines Korbes 
kann das zeitweilige Herausheben der im 
Fetttopf angesammelten Massen erleichtert 
werden. 


Fig 43 stellt eine sehr zweckmäßige Fett- 
topikonstniktion in Eisen (von Gro ve - Berlin) 
dar; anderweit werden Fetttöpfo auch aus ge- 
branntem Thon hergestellt. 

Anlagt von Sira/ttntin^ä^fen, in The Builder 1881. 
EintteigetchHchU und Jximpenlöchtrf im Scienti/ Amrriran 1884 

StAütuthet Stra/teinrften u. Stä<Utenttriis$fruHff, I89<> 
FrABsiot M. SAline, Uandb d. Ingeniturnuiuenteh. 3. lid. 



G r o V e (Berlin). 


XIII. KanalspUInng. 

Die Spülung von Kanälen dient mehreren Zwecken, in erster Linie 
der Reinhaltung derselben, worunter nicht nur die Vermeidung von 
dauernden Ablagerungen auf der Kanalsohle, sondern auch die Kern- 
haltung gröberer Verunreinigungen (anklebenden Schmutzes) von den 
Kanalwänden zu verstehen ist. Namentlich vermöge letzterer Wirkung 
ist Spülung wichtig für Reinhaltung der Luft in den Kanälen, so- 
daß die Kanalsjtülung die KanallUftung bis zu einem gewissen Grade 
vertreten kann. Auch in der anderen Weise, daß mit dem Spülwasser 
(vermöge Saugwirkung) gewisse Mengen atmosphärischer Luft in die 
Kanäle hineingeführt werden, kann Spülung von besonderer Bedeutung 
für den Lüftungszweck der Kanäle sein (vergl. hierüber unter .\1V). Spülung 
ist endlich auf die Erhaltung der Kanäle von einem gewissen Einfluß. 

Spülwasser werden entweder als sogen, fremdes Wasser den Kanä- 
len von außen zugeführt oder in den Kanälen selbst durch Aufstau 
gewonnen. Fremdes Spülwasser ist vorzuziehen , weil Reinheit des 
Spülwassers von großer Bedeutung ist. 

Spülwasser kann zu Gebote stehen: 

a) in offenen, natürlichen Behältern, Teichen, Seen, Klußläufen, 
welche am oberen Ende der Kanäle liegen, bezw. in deren Nahe vor- 
beiführen. Die Kinlässe und die Zuleitung des Spülwassers zum Kanal- 
wasser müssen so gestaltet werden, daß keine gröberen (iegenstande 
hineingelangen können. Kür diesen Zweck muß die Einlaßöd'nung in einer 
gewissen Tiefe unter dem Spiegel des Spülwa.sser-Behälters angeordnet 
werden, das Wasser also die Richtung nach oben nehmen. Zum Schutz vor 
üeberschwemmungen ist der Verschluß der Einlaßötlnung doppelt anzu- 
legen und zum Schutz vor gewaltsamen Zerstörungen die ganze Anlage 
mit nach der Oertlichkeit wechselnden Sicherungsvorkehrungen zu um- 
geben. Bei Entnahme aus einem Kluß ist es oft möglich, das S])ülwas.ser 
mit dem Kanalwasser zusammen am untersten Funkte der Kanäle wieder 
an den Fluß zurückzugeben. Es kann auch der Kall eintreten, daß ein 
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Kaual den in geschlossenem Profil fließenden Wasserlauf auf einer län- 
geren Strecke begleitet und hei zeitweilig hohen Spiegelständen des 
letzteren Spülwasser in den Kanal selbstthätig Übertritt, umgekehrt bei hohen 
Wasserstanilenim Kanal auch ein selbstthätigcr Uebertritt seines Wassers 
in den Klußlauf erfolgt. Ein hetr. Beispiel wird unter XV angeführt. 

b) Aus künstlich geschalfcncn Behältern (Spülgallerien) am oberen 
Ende der Kanäle, die entweder aus in der Nähe liegenden oder vorbei- 
passierenden ofienen Gewässern gefüllt werden, oder in denen dauernd 
eine Aufspeicherung von Grundwasser (das etwa durch Drainagen 
gewonnen wird) stattfindet, oder die sich gelegentlich durch Regenwasser 
füllen. Verwandt hiermit ist die Benutzung des Elutintervalls in Orten an 
der Seeküste, wenn mau entweder das Hochwasser bei einem gewissen Stande 
in bestimmten Mengen frei in die Kanäle eintreten läßt, oder das Spül- 
wasser aus Becken (großen Bassins) entnimmt, in denen mittels Schleusen- 
anlagen dauernd ein mit dem Elutstande des Meeres gleich hochliegender 
Wasserspiegel erhalten winl. 

c) Direkt aus der öflentlichen Wasserleitung oder aus Zulei- 
tungen von Triebwerken, aus welchen entweder zeitweilig überschüssig ge- 
führte Mengen freiwillig in die Kanäle abfließeu, oder von Zeit zu Zeit 
bestimmte Mengen abgelassen werden. Hierher rechnet auch die Ein- 
leitung gekühlter Kondensationswasser aus gewerblichen Betrieben u. s. w. 
Oder es findet indirekte Entnahme statt, indem man den Kanälen die 
Abflußwasser von Springbrunnen u. s. w. zuleitet. Auch die sogen. 
Gruudablässe (Entleerungsleitungen) des Wasserrohmetzes pflegt man, 
wenn möglich, zu Spülzwecken mit dem Kanalnetz zu verbinden. 

d) Aus sogen, eigenen Wassern der Kanäle, wobei zu unter- 
scheiden ist: ob a) das Wasser höher liegender Kanäle zeitweilig in 
andere mit tieferer Lage abgelassen wird (vergl. unter IX.) oder b) zeit- 
weilig Wasseraufstau stattfindet, den man zum Spülen einer zunächst 
thalwärts hegenden Kanalstrecke benutzt. Solcher Aufstau in den 
Kanälen ist, auch wenn dieselben tief genug liegen, damit nicht der 
Eintritt von Wasser in die Keller der angeschlossenen Grundstücke ge- 
fürchtet zu werden braucht, leicht mit dem Uebelstande verbunden, daß 
gewisse Mengen von Kanalgasen durch die Anschlußleitungen in die 
Häuser mit einer gewissen Pressung hinein gedrängt werden können. 
Spüleinrichtungen dieser Art sind daher, auch abgesehen von der Un- 
zulänglichkeit der Wassermenge, nur als Notbehelfe anzusehen. 

Zeitweilig treten sehr wirksame Spülungen durch die Wasser 
größerer Kegen fälle ein. Da denselben indessen die Regel- 
mäßigkeit fehlt, so müssen in Zwischenzeiten künstliche Spülungen 
zu Hilfe genommen werden. Die Erfahrung lehrt, daß Kanalisations- 
leiuingen ganz ohne solche nicht ausreichend rein gehalten werden können. 
Immerhin bestehen, je nach der Beschaffenheit der Abwässer, nach dem 
Kanalgcfällc, den Profilen, nach Häufigkeit und Größe der Regenfälle 
und nach noch anderen Ursachen sehr große Unterschiede in dem Er- 
fordernis künstlicher Spülung. Nur die Erfahrung kann in jedem ein- 
zelnen Falle sicheren Anhalt bieten, und es kommt daher Angaben, wie 
z. B. der, daß für 1 ha Größe des kanalisierten Gebiets in künstlichen 
Spülbehältern ein Fassungsraum von 4—6 cbm oder auch für 1 km 
Kanalläuge die Spülwassernicnge von 1000-2000 cbm pro Jahr nötig 
sei, nur eine ganz allgemeine Bedeutung zu. Wie cs F'älle, bezw. 
Jahre giebt, daß für 1 km Kanallänge 100 cbni Wasser und weniger 
ausreicheu, kann es auch andere geben, daß 2‘O0 cbm noch ungenügend 
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sind. In Berlin beträgt die SpOlwassermenge pro 1 km Kanallänge 
etwa 1600 cbm. 

ln dem analytischen Ausdruck für die Spülkraft: 


ist das Hauptgewicht auf die Wassermenge Q zu legen, um eine 
gewisse Nachhaltigkeit der Wirkung zu schaden. Aber um schwere Sink- 
stofie mit fortzufUhren, darf auch die Geschwindigkeit v nicht zu klein 
sein. Hierzu sind die betr. Angaben unter VII und VIII zu vergleichen. 

Das Gefälle des Spttlstrom Spiegels bildet sich selbstthätig und 
abweichend von dem gewöhnlichen Wasserspiegel der Kanäle aus. 
Passend kann der Spülstrom als Spül welle bezeichnet werden, da 
auch bei ihm mit der zurOckgelegten Wegeslänge eine Abschwächung 
stattfiiidet. Wie lang der W^, bis die im Spülstrom enthaltene Energie 
erschöpft ist, kann nur in jedem Falle praktisch erprobt werden, ln 
Paris hat man zur Spülung der Kanäle großen Querschnitts SpUlbassins 
von 10 cbm Fassung angelegt, deren Wirkung sich bis 250 m weit er- 
strecken soll, welchen Abstand die Spülbecken daher erhalten hal)en. 

Um dem Spülstrom aufgestauten Wassers nichts von seiner 
Wirkung zu nehmen, müssen die Spülvorrichtungen zum plötzlichen 
(ruckweisen) Oeifnen großer Querschnitte eingerichtet sein. Hierbei 
werden Thüren, Schieber, Klappen, Ventile oder Stöpsel benutzt; immer 
handelt es sich um einfache Probleme der Mechanik, deren zweck- 
mäßigste Lösung nach örtlichen Besonderheiten zu erstreben ist. 

Eine Spüleinrichtang mittels Schacht giebt Fig. 44. Die Anfstau- 
klappe ist zum Bedienen von Band eingerichtet; um aber Sicherheit gegen 
zu hohes Anstauen des Wassers, etwa infolge Unachtsamkeit des Arbeiters 
zu schaffen, ist ein Ueberlauf angeordnet, der die Stauhöhe begrenzt. 

Mehr Wirksamkeit übt der Spülstrom bei dor Einrichtung dos Spül- 
schachtes nach Fig. 45 (Wiesbadener Kanalisation). Die Anordnung 
eines Absturzes, wie hier, ist aber nur da möglich, wo reichliches Gofällc 
zur Verfügung steht; dieselbe 
sichert die obere Haltung voll- 
ständig vor Rückstau. 

Schließt das Ablaufrohr im 
Ceiitrum der Schachtsohle an, 

KO wird anstatt eines Schiebers 
besser ein Ventil mit dicker, 
hoher Stange benutzt, letzteres 
um den Wasserdruck auf das 
Ventil aufzuhoben. 

S el bs 1 1 h ä t i ge Einrich- 
tungen (mit Schwimmer) zum 
nachdem der Spiegelstand im Schacht eine gewisse Höhe erreicht hat, 
sind in der Funktionierung nicht immer verläßlich genug; doch kommen 
solche Einrichtungen in mannigfachen Formen vor, z. B. so, daß ein 
Schwimmgefäß , nachdem es gemeinsam mit dem im Schacht angestie- 
genon Wasserspiegel eine bestimmte Höhonstellung erreicht hat, festgo- 
halten wird, sich infolge davon füllt und nun sinkt oder kippt, wo- 
durch die Ooffnung im Boden frei gemacht wird. Erwähnenswert unter 
diesen Konstruktionen sind diejenigen von Geiger und Frühling, 
insofern als in denselben sowohl reines als auch das unreine Wasser 
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der Kanäle selbst znm Spülen benutzt werden kann. Eine ander- 
weite Ansfnbrund bilden soften. K i p p sp ü 1 e r: nach der Form einer 
umgekehrten Pyramide gestaltete eiserne Kasten , welche im leeren Zu- 
stande sich selbstthätig senkrecht einstellen und nach Füllung — mit 
fremden Wasser bis zu einer gewissen Höhe — kippen. Die Größe 
des Kippgefäßes i.st nur eine beschränkte. Man kann den Apparat 
aber dadurch leistungsfähig machen, daß man mehrere Gefäße auf 
einer und derselben Achse anordnel, welche sich nacheinander füllen 
und gemeinsam kijtpen , wenn das letzte Gefäß seine Füllung er- 
langt hat (Scott’scher Apparat). Oder auch so, daß man das Kipp- 
gefäß mit einem größeren Behälter verlündet, der infolge des Kippeus 
entleert wird (Konstruktion Kn au ff). 

Eine große Gruppe von Spülapparaten benutzt das Hebeq>rinzip, wo- 
bei in dem einen Schenkel von zwei verbundenen Rohren Duftverdünnung 

dauernd erhalten wird. Die erste 
Einrichtung dieser Art ist von 
Rogers Fiold augegeben wor- 
den. Fig. 4(i stellt den Apparat 
in der besonderen Durchbildungs- 
weise dar, wie er in Paris für einen 
Inhalt bis 10 cbm angewendet wird. 
Uebor ein senkrechtes, au beiden 
Enden offenes Rohr, welches durch 
den Boden des Spülbehälters in 
die Wasserfüllung eines unten an- 
geordneten schalenförmigen Be- 
hälters hinabreicht, ist eine Glocke, 
die den zweiten Heherarm bildet, 
so gestülpt, daß das Wasser zu dem 
Raume unter der Glocke freien Zu- 
tritt hat. Der Behälter wird von einem Rohr der städtischen Wasser- 
leitung gespeist, des.sen Hahnverschluß so gestellt ist, daß jener in 
einer gewollten Zeit (3 — 4 — n-mal in 24 Stunden) gefüllt wird. 
Jedesmal , wenn der Wasserspiegel den oberen Rand des centralen 
Rohres überschreitet, beginnt der Heberapparat sein Spiel und 
stürzt alsdann der Inhalt des Behälters in den Kanal hinab. Um 
zu verhindern , daß bei der Heftigkeit der Entleerung das untere Ende 
des Hebers freigelegt werde und Luft in denselben eintritt, ist am Aus- 
flußbecken eine Einrichtung angebracht, welche die dazu erforderliche 
Wassermenge in der Schale festhält, hezw. in sie zurückführt. 

Ganz ähnlich sind die Spülapparate nach den Konstruktionen von 
Cuntz und von van Vranken; nur daß bei diesem für die Sicherung 
des Eintritts der Heberwirkung noch besondere Einrichtungen getroffen 
sind, weil die Erfahrung gezeigt hat, daß der Heber seine Wirkung zu- 
weilen versagt ; eine fast unmittelbare Nachbildung des Fi e Id 'sehen 
Apparates wird von der Hallberger Hütte geliefert. 

Je weiter die Spülvorrichtungen auseinanderliegen , um so größere 
Kapacität müssen dieselben erhalten. Dies hat auf den Gedanken geführt, 
die Gullies, welche nur wenig weit auseinander liegen, mit Spülbehältern 
anszustatten, die dabei ents(>rechend klein sein können. Ausführung in 
Kaiserslautern nach den Konstruktionen von Teinturier-Bindcwald. 

Dem Zweck , zu spülen und gleichzeitig die im Kanal abgelager- 
ten Sinksfoffe nach bestimmten Stellen fortzu schieben, dient ein 

114 



F'tg. 46. SpliUpparRt niich KoKCrs 
Fi« Id. 


Digitized by Google 



Diu Eaualigation. 


220 


große», Bohaufelartiges Gerät (Schild), welches da» Kanalprofil mit nur 
geringem Spielraum am Umfange ausfüllt, zuweilen auch bei engem Anschluß 
in der Mitte einen senkrechten Schlitz hnt. Wird dieser Schild auf einem 
Schwimmgefäß oder einem Wagen nmntiert und im Kanal thalwärts 
geführt, so schiebt er die Siukstotl’o vor sich her, während hinter 
ihm ein gewisser Aufstau des Wassers stattfindet , der in dem engen 
Spalt zwischen dem Umfange dos Schildes und der Kanalwand einen 
kräftigen Spülstrem erzeugt. Die Sinkstoffo werden in Bewegung gesetzt 
und zu bestimmten Stellen geführt, an denen sie zu Tage zu fördern sind. 
Damit der auf einem Schw-immgofäß montierte Schild auch bei ungleichen 
Spicgelständeu im Kanal sich dem Kanalprofil anschließen könne, muß 
derselbe der Höhe nach verstellbar sein. 

Beim Montieren des Schildes auf einem Wagen , was am häufigsten 
Torkommt, muß der Kanal zweiseitige Bankette oderauch Laufschie- 
nen in bestimmter Höhe an der Wand erhalten. Die erste Anwendung 
hat der Schild, soviel bekannt, in Paris gefunden ; später ist derselbe in 
Brüssel und danach in Berlin beim Entwässerungsbetriebe eingeführt worden, 
in letzterer Stadt auch für Spülung von Leitungen aus Thonröhren. 

lieber grö/atenteils s eil etthätig e Spülanlagen Mt CcntralM. d. Bauttr~ 
vtdtung (1884), GeeundheiUingtn. (1884, 1866, 1887, 1890, 1898); Dingler' e PolyUcKn, 
Journal (1884, 1885), 257. Üd \ Journal /. Ga^el. u v. (1886); The Kngvuer 
(1885); lievxte induttr (1885) ; Gmie cirtl (1886) ; Engineering and Building (1889). 

Vorrichtungen mm lieinigcn niedriger yanauerter Kanäle, m Engineering Ne%e$ (1885). 


XIY. Luftwechsel in den Kanälen. 

1. Gründe für Erneuerung der Kanalluft. 

Zum Luftwechsel (Luftemeuerung) in den Kanälen bedarf es der 
Verbindung des Kanal-Innern mit der Außenluft. Wenn diese Ver- 
bindungen so augeordnet sind, daß der Austritt der Kanalluft in größerer 
Höhe oder auch sonstwo an Stellen stattfindet, die von Verkehrsstatten 
weit genug entfernt sind, damit bis zur Erreichung derselben eine starke 
Verdünnung der Kanalluft durch Mischung mit atmosphärischer Luft 
geschehen kann, ist Schädlichkeiten der Kanalgase ausreichend vorge- 
beugt. Liegen aber die Austrittsstellen der Kanalgase nahe an Häusern 
oder Fenstern oder gar in Häusern selbst, so sind schon unter 
günstigen Umständen Belästigungen zu erwarten. Es hat auch das 
Vorkommen solcher Fälle den Grund dafür geliefert, den Luft- 
wechsel in Kanälen an sich als schädlich zu er- 
klären und, entsprechend, vollständige Verhinderung des- 
selben zu verlangen. F.ine Nutzanwendung aus dieser Forderung 
sehen wir in den „Trennsystemen“ gezogen, wennKlcich dabei andere 
erheblichere Gründe mitgewirkt haben (vergl. unter IV und V). Freilich 
kann es Fälle geben, wo Lüftuugseinrichtungen der Kanäle entbehrlich 
sind und wo es rationell ist, Verbindungen des Kanalinnern mit der 
Außenluft zu unterlassen. 

Unter XIII ist der unmittelbare Zusammenhang, welcher zwischen 
Kanal Spülung und Kanal I ü f t u u g besteht, hervorgehoben worden. Es 
ist nicht überflüssig, dieser Beziehung hier noch einmal zu gedenken und 
darauf aufmerksam zu machen, daß da, wo Anlage und Betrieb der Kanäle 
so beschaffen sind, daß Sohle und Wände derselben sich rein halten, auf 
Luftwechsel in den Kanälen vielleicht verzichtet werden kann. Indes 
werden die Voraussetzungen dafür nur selten erfüllt sein. Da, wo dies 
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nicht mit absoluter Sicherheit nnzunehmen ist, wird man den ge- 
sundheitlichen Interessen durch eine „offene lüftbare Anlage“ besser 
dienen als durch mehr oder weniger von der freien Luft abgeschlossene, 
weil die Bildung von Gasen nie ganz zu verhindern ist und solche bei 
geschlossener Anlage Unrechtwege einschlagen können. Im allgemeinenist 
es daher unthunlich, auf Luftwechsel in den Kanälen zu verzichten; viel- 
mehr wird man sich, umgekehrt, die Aufgabe stellen müssen, den- 
selben so ausgiebig als möglich zu gestalten, d. h. so viel 
frische Luft als möglich in die Kanäle hineinzu führen und an- 
«lercrseits der Kannlluft Gelegenheit zu geben, auf geordneten 
Wegen das Freie zu erreichen. 

Die Notwendigkeit der häufigen Kanalluft-Erneuerung besteht aber 
nicht nur, um die Luft über Straßenoberfläche und in den ange- 
schlossenen Häusern rein zu erhalten, sondern es tritt dafür der 
fernere Grund ein, der Luft in den Kanälen selbst diejenige Beschaffen- 
heit zu sichern, damit die im Entwässcrungsbetriebe beschäftigten Ar- 
beiter beim Oeffnen von Verschlüssen und Betreten von Kanälen nicht 
gesundheitlichen Gefahren unterworfen sind. Solche sind aber zuweilen 
unabsichtlich überschätzt worden, indem man Fälle von Tötungen durch 
Einatmen giftiger Gase Entwässerungskanälen zur Last gelegt hat, 
wo es sich nicht um solche, sondern um Gase aus Abtrittsgruben 
handelte. Es sollte bei Mitteilung solcher Fälle daher nicht unter- 
schicdlos von Kloakengasen gesprochen, sondern zwischen Kanal- 
gast'ti und Kloaken-(Abtrittsgruben-)Gasen unterschieden werden. Die 
Erfahrung lehrt, daß in gut gelüfteten Kanälen die Arbeiter weder 
jilötzlich auftretenden, noch schleichenden Gefahren , noch der In- 
fektionsgefahr unterstehen, vielmehr ihren Dienst durch lange Jahre 
ohne Beschwer versehen können, vorausgesetzt nur, daß sie von nor- 
malem Gesundheitszustände sind, zeitweilig Auswechselungen derselben 
stattfinden und es beim Betreten von nicht regelmäßig geöffneten Kanal- 
strecken oder Schächten nicht an den nötigen Vorsichtsmaßregeln fehlen 
lassen. Zu letzteren gehört namentlich, daß vor dem Betreten eine 
zweite zunächst liegende Kanalöffnung frei gemacht werde, damit ein 
durchgehender Luftstrom sich einstellen könne. In besonderen Fällen 
wird die Einführung von Wasser mittels eines Schlauchs, das Entzünden 
eines Flackerfeuers u. s. w. gute Dienste thun. 

Wo in Kanälen Gasleitungen liegen, wird man mit der Möglichkeit 
rechnen müssen, daß an gewissen Stellen Lcuchtgasansammlungen und 
Knallgasbildungen stattfinden . 

Die Gefährdung beim Betreten von Kanälen scheint speziell der 
Anwesenheit von Schwefelwasserstoff zugeschriel)en werden zu 
müssen. H,S soll schon in der geringen Menge von 1,0— 1,2 pro 
Tausend unmittelbar tödlich wirken können; bei 0,7— 0,8 p. M., wenn 
die Einatmung mehrere Stunden andauert, lebensgefährlich sein ; kleine 
Mengen, dauernd eingeatmet, können auch chronische Gesundheits- 
affektionen herbeiführen. 

Uebrigens ist das Kapitel von den Kanalgasen ein viel behandeltes, 
ohne daß jedoch bisher darin ein cndgiltiger Abschluß erreicht worden 
wäre. In England besonders erfreut sich die sogen. Kanalgastheorie, 
d. h. die Ansicht, daß durch die Kanalgase Infektionskrank- 
heiten nusgebreitet werden, heute noch großer Anerkennung und es 
zeigen die dortigen Anlagen dementsprechende Abweichungen von den 
in Deutschland meist üblichen. Eine zusammenfassende größere Mitteilung 
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über vorgckommene Vergiftungen durch Gase aus Kanälen und Abtritten 
ist unter der Speziallitteratur angegeben. Zwei dort nicht niitgeteilto 
Fälle liegen aus London, 1862, und Paris, 1880, vor; in beiden Fällen 
haben je 4 Arbeiter in Kanälen ihr Leben eingebüßt. 

Ein weiterer Grund, der für Scbatt'ung von Luftwechsel in Kanälen 
spricht, ist der, daß derselbe örtliche Ansammlung von Gasen mit 
höherer Spannung als Atmosphärendruck verhindert. Durch die Regen- 
rohre und sonstwie werden große Luftmengen in die Kanäle geführt. 
Jedes Kanalnetz besitzt aber Stellen (sogen, tote Winkel und Ecken), 
in denen sich atmosphärische Luft uud Gase sammeln und übernormale 
Spannungen erreichen können , die zu Zeiten höherer Wasserstände in 
den Kanälen den Wasserabfluß stark verzögern, auch den Kanälen selbst 
gefährlich werden oder Unrechtwege einschlagen können. Mißstände dieser 
Art werden durch öftere Verbindungen des Kanalinneru mit der freien At- 
mosphäre, bezw. einen kräftigen Luftwechsel desselben, ausgeschlossen. 

Endlich dient der Sauerstoff der eiugeführten Frischluft zur Oxy- 
dation der an den frei liegenden Teilen der Kanalwand abgesetzten 
organischen Stoffe und unterstützt vielleicht auch die Oxydation der im 
Kanalwasscr enthaltenen gleichartigen Stoffe. 

Ob außer den giftigen Gasen in der Kanalluft auch den Mikroor- 
ganismen eine erhebliche Iledeutung zukommt, ist zweifelhaft. Mi- 
quel hat über die Mikrobenzahl in der Luft einiger Pariser Kanäle 
mit guter Wasserführung Beobachtungen angestellt , nach denen jene 
Zahl nicht groß ist, geringer als in der Luft von Krankenhäusern und 
viel geringer als in der Luft von Straßen mit großem Verkehr. Ein 
kräftiger Luftwechsel in den Kanälen wird aber dem mikroskopischen 
Leben in der Kanalluft wohl nicht günstig sein. Es würden hier auch 
nur die pathogenen Mikroben Aufmerksamkeit verdienen, von welchen 
in Kanälen allem Anschein nach nicht so viel zu fürchten ist, als früher 
oft angenommen ward (vergl. unter III, 4). 

2. Ursachen und Mittel für den Luftwechsel in Kanälen. 

Der Vorgang des Luftaustausches zwischen dem Kanalinneru und 
der freien Luft (bezw. der Luft geschlossener Räume) vollzieht sich 
unter einer gewissen Mitwirkung auch chemischer Ursachen. Haupt- 
sächlich sind es aber Faktoren physikalischer Natur, welche Luftbe- 
wegungen hervorrufen, und zwar: Temperatur- uud Feuchtig- 
keits-Unterschiede; die Wirkung von über Kanalöffnungen 
fortgehenden Luftström uugen, die Wasserströmun g im 
Kanal selbst; die Höhenunterschiede in den Luftsäulen, 
welche zwischen den Wasserspiegeln am oberen und unteren Ende eines 
Kanals bestehen , d. h. das absolute Gefälle desselben. Als Ursache 
chemischer Natur ist der durch ungleiche Zusammensetzung der 
Kanalluft und der Luft des Freien bewirkte Unterschied in den spezi- 
fischen Gewichten anzuführen. Die Kanalwasser geben an die Kanal- 
luft mehrere Gasarten ab, unter welchen aber nur Kohlensäure, 
Schwefelwasserstoff und Ammoniak von einer gewissen Be- 
deutung sind. 

a) EiDflusB d08 Feuobtlgkeitsgehalts der Kanalluft. 

Atmo.sphärische trockene Luft wiegt (g i>ro 1 1, oder kg pro 
1 cbm) bei der Temperatur t und 760 mm Barometerdruck: 
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1,2932 

1 -j- 0,CX)36(j5 r' 

Trockene I,uft kommt im Freie:i nicht vor; immer ist in der freien 
Luft Dampf von einer gewissen Spannung (T) enthalten, welche einen Teil 
des Gesamtdrucks der Luft ausroacht; durch Fortnahme des Dampfes 
wird der Luftdruck um die Größe der Dampfspannung vermindert. Da- 
her wird sich der analytische Ausdruck fOr das Einheitsgewicht der — 
feuchten — Luft des Freien zusammensetzen müssen aus einem Sum- 
manden, welcher das Gewicht derjenigen Menge trockener Luft, die in 
dem Einheitsvolumen eines Gemisches von trockener Luft und Dampf 
enthalten ist, als P'unktion von t und T angieht, und einem zweiten 
Summanden, der das (der Temperatur t und Spannung T entsprechende) 
Dampfgewicht (g) dieser Luftmenge darstellt. 

llei dem geringen Wechsel, den das Dampfgewicht mit der Spannung 
T erleidet, darf jenes unabhängig davon zu 0,6625 g (pro 1 oder kg 
pro chm) angenommen werden, wonach das Dampfgewicht nur noch 
abhängig von der — mit der Temperatur t wechselnden — Dampf- 
raenge bleibt. Dem Vorstehenden entspricht folgender Ausdruck für das 
Einheitsgewicht feuchter Luft: 

„ _ 1,2392 760 — r 

~ 1 -1- 0,003665 t ' 760 ^ 


Wird nach diesem Ausdruok eine Tabelle für das Teinperaturintervall 
von — 20“ bis -f-SO“ berechnet, so ersieht man, daß das Einheitsgewicht 
von Luft infolge zunehmender Temperatur sieh vermindert: 


im Temperatar* 
iDtervAU 

durchschniUllcb für 1 ^ 
b«i 

Feuchtigkeit 

Trockenheit 
1 der Luft 

35 “/o 

j 70 “/o 

100 0/0 

— 20 bi» + l" 
+ I bi» + 20 " 

— 20 bi» + 20 " 

1 

, 5 1 

4-4 

Für das 
190.6 I 

j 5-1 5 'i 5 .» 

1 4.« 1 4.’ ! 4-8 

1 Rftnifl Temperaturinterväll | 

I 193.» ] 196,9 1 199,7 

j 1 g pr 1 oder 

[ kg pr cbm 

»» 

1 Prozent 

1 

— 

13.6 j 

13.9 

14.1 ^ 

1 

14-3 


Die auf 1 “ Temperaturunterschied treffende Gewichtsabnahme wird 
danach mit der Temperatur ein wenig geringer. Wie weit bei der 
Gewichtsabnahme <ler Feuchtigkeitsgehalt mitwirkt, laßt im ungefähren 
folgende Tabelle" erkennen, welche angiebt, um wie viel das Gewicht von 
Luft derselben Temperatur sich infolge Feuclitigkeit.szuiiahme 
durchschnittlich für 1 “ vermindert. 


jtn TemperaUir» i !• eiichtiKkcit»Rehalt 


35 "/o 

70 0/0 

100 0/0 1 


— 20® bis -t- 1 ® l.l 

2 i 1 

3-1 


i- 1 ® hU H 20® 2.S 

5-1 

7 .» 

/ ff 1 

> txier 

— 20® bi» -p 20® 1.8 

1 

1 i 

! 

\ kg pr. cbm 
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Die Gewichtsabnahme der Luft infolge Fonchtigkeitszunahme wächst 
also mit steigender Temperatur. 

Bei Zunahme sowohl von Temperatur als Feuchtigkeit wirken beide 
Faktoren zwar im gleichen Sinne vermindernd auf das Luftgewicht; 
es übt aber bei der höheren Temperatur der Feuchtigkeitsgehalt den 
überwiegenden Kintluli um so mehr, als dieser steigt, wahrend der 
Einfluß der Temperatur sich vermindert. Die Luft warm liegender Rohre, 
deren innere Wandseite dauernd feucht ist, wird daher einen stärkeren 
Auftrieb durch die Luft des Freien erleiden als ein warm liegendes 
Rohr mit trockener Innenwand. 


b) Chemisohe TTrsaoheD. 

Inwieweit das Luftgewicht durch den Gehalt der Luft an Kohlen- 
säure, Ammoniak und Schwefelwasserstoff Aenderungen er- 
leidet, ergiebt sich aus den (Liter-)Gewichten dieser Gase: 

Kohlensiare (CO^) bei 0® Temp d. 760 mm B«rometerdrock 2,0587 f? 

Schwefelwasserstoff (H^S) „ „ „ ,i „ ,, ,, ,, 

Ammooiak (NH,) „ „ ,, „ „ „ o,ß7S5 „ 

Für die freie Luft mag — für den Zweck des hier beabsichtigten 
Vergleichs — der CO^-Gehalt durchschnittlich zu 0,35 1, für die Luft ge- 
schlossener Räume (doppelt so hoch) zu 0,7 1 pro ItXX) 1 angenommen 
werden; öfter werden auch 0,4 bezw. 1 1 anstatt dieser Zahlen gesetzt. 
In der Luft der Münchener Kanäle fand Beetz 2,172 — 4,427 COj. 
Anderweitig sind sowohl geringere als höhere Werte von CO, in 
Kanalluft beobachtet worden, so z. B. in London 1,0 — -5,2 1. Al.s Durch- 
schnittssatz mögen hier, wo der Zweck nur auf Gewinnung einer ver- 
gleichenden Anschauung gerichtet ist, 3,6 1 gesetzt werden. 

Da die Mengen von H,S und NH, selbst in stark verunreinigter 
Kanalluft immer nur minimal sind, kann der Einfluß derselben hier 
ohne einen merklichen Fehler zu begehen , außer Betracht gelassen 
werden. 

0) Vereinigter Einnuas der Feuchtigkeit und der chemlnohen 
Wirkungen. 

Nach den vorangestellten Zahlen gilt für einen speziellen Fall 
folgender Vergleich: 

Bei 3,5 1 CO, in 10(X) 1 Luft würde letztere 0,0965 cbm Kaum ein- 


nehmen. 

Bei 8* Temp. wiegt diese Menge in weseerge- 

sectigtem Zosuiide .... 0,9966.1,8507 a l,,463 kg 

3,5 1 Kobleosiure wiegen . = 0,0078 .. 

deher des Gewicht von 1 cbm der vorausgesetzten Be- 

echeflenbeit ■= 1,9535 kg 


Da aber 1 cbm kohlensäurefreie Luft von 8“ Temp. und 
35®/o Feuchtigkeitsgehalt 1,2543 kg wiegt, so reicht der geringe Anteil 
von 3,6“/oo GO, in einer um 65 Proz. mit Feuchtigkeit höher ge- 
sättigten Luft fast vollständig aus, um das Mindergewicht dieser Luft 
zu kompensieren. 
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Da in der Regel mit steigender Temperatur der Kanalluft gleich- 
zeitig der Dampf- und Kohlensauregehalt wachsen wird, kann ohne größere 
Uiigenauigkeit angenommen werden, daß dadurch die stattfindeuden Ge- 
wichtsschwaukuugen der Kanalluft stets einen gewissen Ausgleich finden, 
das Gewicht der Kanalluft also einigermaßen konstant 
i s t. Diese Annahme erscheint um so mehr zulässig, als die Temi)eratur- 
schwankungen der Kanalluft sich nur in engen Grenzen bewegen. Da- 
nach scheidet neben den chemischen Ursachen auch der Feuchtigkeits- 
gehalt der Kanalluft als bewegende Kruft derselben ziemlich aus, wo- 
nach als sulche nur Temperaturdifferenzen verbleiben. 

Will man aber den Einfluß der Feuchtigkeit genau verfolgen, so 
stehen dem, wenn nur bestimmte Annahmen üljer Lufttemperaturen 
und Feuchtigkeitsgehalt gemacht werden, keinerlei Schwierigkeiten ent- 
gegen. 

Augenähertes über den Gewichtsunterschied zwischen Kanalluft und 
AaUcnluft nach Temperatur und Feuchtigkeit und bei bestimmten An- 
nahmen über die CO, -Menge ergiebt eine Tabelle, welche man erh&lt, 
wenn man den verschiedenen Jahreszeiten entsprechende Annahmen 
über Temperatur und Feuchtigkeit macht. Eine solche Tabelle, folgt 
nachstehend ; 


Jalirc»«fU 

^ Luftart 

Tem- 

peratur 

Feuchtig» 

keit 

Oewiclit 
j der Luft 

Kofalen- 

»kure 

Gesamt- 
Kewicht 
pr. cbm 


im Freieo 

20 

70 

1 M969 

0,00072 

1,1976 

Suminer 

io gencbloasen. 
Käumeo 

i6 

35 

1 I,tl88 

0,0014 

1,2197 


Kanalluft 

10 

lOO 

1 1,2406 

0 0072 

1.2470 


im Freiao 

5 

70 

1 1 

I.X66S 

0,00072 

1,2670 

FruhlinK imn 
Herlikt 

io gPM'blua»«». 
Käunirti 

i8 

35 

1,1098 

0,0014 

1.2107 


Kanalluft 

1 

8 

100 

t.1807 

0,0072 

1,2579 


im Freien 

— 10 

70 

1,8405 

0,00072 

1.8412 

Wlhter 

iu ice.wi'lilosteii. 
Uiumen 

20 

35 

1,2009 

0,0014 

1,2028 


Kanalluft 

s 

lOO 

1,2648 

0,0072 

1.2720 


Nach der Tabelle tritt der Einfluß des CO } - Gehalts auf das Ge- 
wicht der Kanalluft zurück gegenüber dem Einfluß der Feuchtigkeit 
Wird die Luft des F’reien bezw. diejenige geschlossener Räume als 
in den beiden Schenkeln kommunizierender Röhren liegend und die 
Kanalluft als zwischen den beiden Schenkeln befindlich gedacht (so- 
dnß in allen Fallen die Kanalluft die tiefste Stelle cinnimmt), 
so findet nach der obigen Tabelle (da, wo die derselben zu Grunde 
liegenden Annahmen erfüllt sind), bei Sommertemperaturen in 
dem von der Luft der geschlossenen Raume erfüllten Schenkel ein 
Ueberdruck von 1,2197 — 1,1976 = 22,1 g (=0,0221 mm Wasser- 
saulenhöhe) statt, der auf eine Bewe^g der Luft aus den Häusern 
durch den Kanal ins Freie wirkt 
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Umgekehrt gestaltet sich das Bild in den übrigen Jahreszeiten: 
Im Frühling, Herbst und Winter ist Ueberdruck der AuUenluft 
über die Luft der geschlossenen Raume vorhanden und 
derselbe betragt im Frühling und Herbst 56,3 g (= 0,0563 mm Wasser- 
säulenhöhe). Im Winter ist der Ueberdruck 138,1) g (= 0,1381) mm 
W assersäulenhöbe). 

Abgesehen von der Sommerzeit wird also die niedere Temperatur 
der Außenluft im Sinne einer Bewegung durch die Kanäle in die 
Häuser wirken. 

Mit Hilfe der allgemeinen Gleichung 
V = V . 733 

in welcher g die Erdacceleration (=- 1),81 m) und A in Metern tVa.ssor- 
säule zu verstehen ist, läßt sich ein angenähertes Bild von der durch 
jene Ueberdrücke erzeugten Luftgeschwindigkeit gewinnen. Man findet 
aus derselben: 


TQr die Sommerscit ''i ^ 0,57 9 m 

fUr die Prahlinf^* und Herbhtxeit = 0.9SS m 
nir die Winter.wteit . . . n 1,459 m 

Da aber die obige Gleichung die Reibuiigs- und sonstigen Wider- 
stände unberücksichtigt läßt, sind die berechneten Werte zu hoch. 
Man wird in vielen Fällen nicht weit fehl gehen, wenn man für Jene 
Widerstände 50 Proz. in Abrechnung bringt. Dafür ergiebt sich: 

sor Sommersteit . . . . v/ c=s 0,995 m 

sar FrUbling»* und HerbxUeit v// « 0.49S in 
sor Wintersseit W/i 0,797 m 

Hierzu will aber beachtet sein , daß zwischen der Außenluft 
und der Luft geschlossener Räume die Kanalluft liegt, welche (vergl. 
Tabelle) ira Frühling, Herbst und Winter ein Gewicht hat, welches 
demjenigen der Außenluft nahekommt und dasjenige der Luft ge- 
schlossener Räume ühertrifft Ira Sommer hat dagegen die Kanalluft 
das größte Gewicht unter den drei in Frage kommenden Luftarten. 
Es folgt daraus, daß während die oben (zuletzt) berechneten Luftge- 
schwindigkeiten für Frühlings-, Herbst- und Winterszeit nahezu Geltung 
haben werden, die für die Sommerzeit berechnete (ohnehin nur ge- 
ringe) Geschwindigkeit vi eine erhebliche Einbuße erleiden und 
völlig zu Null werden kann. In dem Falle würden also Feuchtig- 
keit und CO, -Gehalt der Kaualluft als Faktoren für die Bewegung 
derselben thatsächlich in Wegfall kommen. 

d) Qesebwindigkeit der Lnftbewegung Infolge von Temperatur- 
untersobieden. 

Aufschluß über die Geschwindigkeit der Luftbewegung infolge von 
Temperaturunterschieden geben die folgenden, theoretisch ent- 
wickelten Ausdrücke: 

1) V, - „„d 2) 

in welchen die Höhe der kälteren (wärmeren) Luftsäule, 2* die höhere, t 
die niedrge Temperatur, g die Erdacceleration bezeichnen. Gleichung 
1) gilt für den Zustand, bei welchem die kalte, schwerere Luft in warme 
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hineinfließt, Gleichung 2) für den umgekehrten Zustand, wo warme Luft 
in kalte bineinfließt. 

Folgende Rechnungen machen die Verhältnisse einigermaßen an- 
schaulich : 

hls herrsche in einem mit dem Kanal verbundenen aufsteigenden 
Rohr der Höhe H eine niedrigere Temperatur als im Kanal. Dies findet 
z. B. zur kalten Jahreszeit in einem frei liegenden Regenrohr statt, 
welches mit dem Straßenkanal verbunden ist. Setzt mau die Temperatur 
im Kanal 5®, die Temperatur im Rogenrohr =0® und nimmt die 

Höhe H einmal =1,5 und ein andermal = 15 m an, so erhält man aus 
der fflr diesen Fall anzuwendenden Gleichung 1 : 

ti,,j = 0,720 m und n, j := 2,290 m 
und unter Abrechnung von 50 Proz. für Reibungs- und sonstige Be- 
wegungswiderstände : 

0 , 5 = 0,363 m und 0,5 = 1,148 m. 

Mit diesen Geschwindigkeiten etwa wdrJ die Luft sich im Regen- 
rohr absteigend zum Kanal bewogen. Indem nun für T = < die 
Geschwindigkeit zu Null wird und der Zustand, bei dem die Temperaturen 
im Regunrohr und im Kanal überoinstimmen, an zahlreichen Tagen im 
Jahre stattfinden kann, so folgt, daß die Benutzung der Regen- 
rohre für den Lüftungszweck der Kanäle von nur geringer 
Bedeutung sein wird, so lange es sich bloß um die 
Wirkung von Temperaturdifferenzen handelt. Es kommt 
aber noch eine andere Wirkung in Frage, auf welche weiterhin einzu- 
geheu ist. 

Werden für den Lüftungszweck der Kanäle warm liegende 
Hansentwässernngsrohre benutzt und wäre die Temperatur in 
denselben T= 18®, die Temperatur im Kanal < = 8 ®, die Höhe des 
Rohrs einmal = 1,5, ein zweites Mal = 15 m, so würde die (für diesen 
Fall anzuwendende Gleichung 2) ergeben , und zwar nach Reduktion 
der Geschwindigkeiten um 50 Proz. für Reibungs- und sonstige Widei-stäude; 
t>, 5 = 0,502 m und t>, j = 1,044 m. 

Dies würden die Geschwindigkeiten sein, mit welchen die Kanalluft 
durch das Hausentwässerungsrohr aufsteigt. Da bei sorgfältig ans- 
geführten Anlagen die hier vorausgesetzten Temperaturen in den Haus- 
rohren wohl während des ganzen Jahres erhalten werden können, so er- 
sieht sich, die sehr große Bedeutung, die mit der Benutzung 
warmer Hausrohre für den Lüftungszweck von Kanälen 
verbunden sein kann. Es darf jedoch nicht übersehen werden, daß 
infolge des Durchganges kälterer Luft durch die Hausrohre diese einer be- 
ständigen Abkühlung unterworfen sind, für welche ein ausreichender Wärme- 
ersatz beschafft werden muß. 

e) Einfluss von Barometerdruck-Verschiedenheiten. 

Da für je etwa 10 tu Höhenunterschied ein Unterschied im Baro- 
nieterdruck von etwa 1 mm statttindet, so beträgt der Barometerdruck, 
und, übereinstimmend damit, das spezili.sche Gewicht der um Am tiefer 
liegenden Luftschicht, wenn dasjenige bei 760 mm Barometerstand = 1 
gesetzt wird: 

■^+0,1A 

760 • ’ ■ 
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Wäre etwa A = 15 m, so würde das spezifische Gewicht der Luft 
an der Kanalsohle, verglichen mit der um 15 m höher liegenden Luft- 
schicht = . 1,0 = 1,002 sein, also 1 cbm Kanalluft um 2 g 

schwerer sein als Luft die in 15 m Höhe über Kanalsohle ent- 
nommenen wurde. Der Einfluß dieses Unterschiedes gegenüber dem 
Einfluß von Temperatur- und Feuchtigkeitszunahmen ist daher ver- 
schwindend. Die bei 15 m Druckhöhe (Ansteigung einer Kanal- 
strecke) durch den Unterschied des Barometerdrucks an beiden Enden sich 
ergebende Geschwindigkeit der Luftbewegung würde rechnungsmäßig 
(ohne Berücksichtigung der Reibung u. s. w.) nur 0,018 m betragen. 

f) Einflusa der WasserströmaDg im Kanal. 

Dieser zwar längst im allgemeinen bekannte Einfluß ist bisher 
nur durch exakte Versuche von Soyka einigermaßen näher bekannt 
geworden. Dieselben sind an einer 34 mm weiten, 1400 mm langen 
Röhre vorgenommen worden, durch welche Wasser ablief und 
Rauch angesaugt ward. Es fand sich, daß die Luftbewegung abhängig 

von dem Verhältnis: ferner abhängig von der Größe 

der Berührungsfläche zwischen Luft und Wasser, sowie endlich ab- 
hängig von der Wassergeschwindigkeit selbst war. 

Je größer obiges Verhältnis, und ferner, übereinstimmend damit, 
Berührungsfläche und Wassergeschwindigkeit waren, um so größer auch 
die Luftgeschwindigkeit. Soyka beobachtete letztere zu 0,39 — 0,45 
der W'assergeschwindigkeit, welche von 0,063 — 0,3289 m wechselte, 
und sprach, allerdings unter Hervorhebung der Verschiedenheiten, 
welche bei anderen Profilformen der Kanäle und andern Wasser- 
geschwindigkeiten bestehen, die Vermutung aus, daß die Luftge- 
schwindigkeit iti Kanälen wohl nie über die Hälfte 
der Wassergeschwindigkeit hinausgehe, wahrscheinlich 
noch ziemlich weit unter derselben bleibt Diese Ansicht wird aber 
für manche und zwar besonders wichtige Fälle nicht das 
Richtige treffen und zwar deshalb nicht, weil das Experiment Soyka ’s 
sich allzu weit von der Wirklichkeit entfernte. Die Füllungszustände 
der Röhre (von 6,6—24, 2 Proz.) des Gesamtquerschnitts sowohl als 
der Querschnitt selbst, als endlich die Wassergeschwindigkeiten waren 
zu gering, um Uebertragung der Ergebnisse auf andere Verhältnisse 
als diejenigen, unter denen experimentiert wird, zu erlauben. 

Mit höheren Geschwindigkeiten und vor allem mit größeren Wasser- 
mengen wächst der Ausdruck für die dem W'asser innewohnende 
lebendige Kraft : 



von welcher die Fälligkeit des strömenden W’asscrs, Luft mitznreißen, 
besonders abhängt, in stark zunehmendem V'erhältnis , so daß bei 
hohen Kanalfüllungen und großer Wasserströmung 
auf ein wesentlich größeres als das von Soyka an einem Versuchs- 
apparat minimalster Größe gefundene Resultat gerechnet werden kann. 

Es ist sogar die Ansicht nicht abzuweisen, daß die Luftgeschwindig- 
keit in KanMen die Wassergeschwindigkeit Übertreffen könne; ob 
diese Ansicht auf den Ergebnissen einwandfreier Beobachtungen 

EtAdbucli d«r BjflcM. Bd. II. AbU( 1. 2Q 


Digitized by Google 



23H 


F. W. BÜ8IN0, 


basiert oder nicht, mag dahingestellt sein; eine Unmöglichkeit wird nach 
Erfahrungen, welche an Ventilatoren gemacht sind, die als treibende 
Kraft freie Wasserstrahlen benutzen (Aeolus, auch Viktoria-Ventilator 
genannt), nicht ohne weiteres behauptet werden können. — Auch Ver- 
suche über die Ansaugungsfähigkeit, welche in senkrechten Röhren 
herabstürzende Wassermassen auf die freie Luft ausüben (vergl. unter 
X, 7), können zur- Bestätigung dieser Ansicht herangezogen werden. 

Man darf also behaupten , daß die wichtige h’rage nach dem 
Einfluß der Wasserströmung in Kanälen auf die Bewegung der 
darüber liegenden Luftschicht durch die Soyka’schen Arbeiten nur erst 
unzureichend gelöst ist und es weiterer Versuche mit großenKohr- 
q u er sch n i t teil , stärkeren Füllungsgraden der Kanäle und 
größeren Geschwindigkeiten, als womit Soyka experimentierte, 
bedarf, wobei auch die Form der Verbindung des Rohrinnern mit der 
freien Atmosphäre sehr zu berücksichtigen sein wird, um der Wirk- 
lichkeit augenälierte Zahlen zu erlangen. 

g) Anderweite Elnföhrangen von Luft in die Kanäle, welche auf 
Saugwirkung beruhen. 

Sowohl mit den durch die Gullyrohre, als durch die Regenrohre, 
als durch die sonstigen, der Hausentwässerung dienenden Rohre den 
Kanälen zugeführten Wassermengen werden gewisse Luftmengeu 
in die Kanäle teils hinein gesaugt, teils hineingepreßt, die größeren 
jedenfalls durch Saugwirkuug. (Vergl. Gesundheits-Ingenieur 1893. 
S. 578). Diese Erscheinung ist mit der unter f) besprochenen 
in ihren Grundlagen übereinstimmend: ein Teil des Querschnitts 
der Rohre ist mit Wasser erfüllt, welches, herabstürzend, in dem 
nicht erfüllten Querschnittsteile Luft mit sich führt; diese Luft- 
mengen können sehr bedeutend sein, unter Umständen die Wasser- 
führungsfähigkeit der Kanäle schmälern. Nichtsdestoweniger muß der 
Vorgang an sich für einen durchaus erwünschten erklärt werden, und 
es liegt vom Standpunkte dieser günstigen Beurteilung kein Grund 
vor, Einrichtungen zu ersinnen, welche jene Luftmengen von dem Ein- 
tritt in die Kanäle abhalten wollen. Nur unter ganz besonderen \'er- 
hältnissen könnte die Abhaltung jener Luftmengen von den Kanälen das 
kleinere Uebel sein. 


h) Einflusa des Windes. 

Der Fall, daß Kanalendigungen dem Einfluß des Win- 
des unmittelbar offen stehen, wird wohl nicht allzu häutig 
Vorkommen; es fehlt an jeglicher Unterlage, einen derartigen Einfluß 
näher untersuchen zu können. 

Letzteres ist vielleicht nur mit Bezug auf den besonderen 
Fall möglich, der die Wirkung betrifft, welche von Luft- 
strömungen ausgeübt wird, die über Stellen Weggehen, 
an denen der Lu ft Inhalt des Kanals mit der freien Luft 
in Verbindung steht, wie z. B. durch Einsteigeschachtc, Gullies, 
hochgeführte Rohre u.'s. w. Es kann dabei sowohl frische Luft in 
den Kanal hinein gepreßt, als Kaualluft durch Ansaugen zur Ober- 
fläche geführt werden. 

Es handelt sich hierbei um gewisse Verhältnisse zwischen Lage 
und Weite der Oeffnungen und Windgeschwindigkeiten, welche (fie 
Größe der hier fraglichen Wirkung bestimmen. Daß solche statt- 
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finden, lehrt die tügliche Beobachtung, und es scheint, daß sie viel 
größer sind, als man häutig annimmt. 


3. Summarisches Ergebnis der Betrachtungen zu a — h. 

In den vorstehenden Betrachtungen hat sich über die Ursachen 
des Luftwechsels in Kanälen etwa folgendes herausgestellt: 

Den wichtigsten Faktor bilden Temperaturunterschiede und 
Feuchtigkeitsgehalt der Kanalluft; je höher beide, je leichter ist die 
Luft und je mehr Bewegungsantrieb wird im allgemeinen bestehen; 
der Einfluß beider Faktoren wird durch Entstehung von CO, und H,S 
nur zum sehr geringen Teile aufgehoben. - Von großem Belang können 
die Wasserführung im Kanal, ferner die Einführung von Luft vermöge 
Saugwirkung von Röhren u. s. w., wie desgl. die Wirkung der Ober 
Kanalötfnungen fortgehenden Windströmungen sein. — Die Wirkung 
von Windströmen, welche direkten Zutritt zu dem Kanalinnern haben, 
ist durchaus von den örtlichen Verhältnissen abhängig. 

Verschiedene der oben genannten Ur.sachen können sich summieren 
oder auch aufheben. Wann und wo das eine oder andere stattfindet, richtet 
sich durchaus nach der Beschaffenheit des Einzelfalles. Dies umso mehr, 
als der Einfluß gewisser Faktoren, der zweifellos vorhanden ist, wie z. B. 
Wechsel der Bodentemperatur, Richtungs- und Querschnittswechsel 
sowie Ungleichheiten im FOlluugszustande der Kanäle u. s. w. sich 
der allgemeinen Betrachtung entziehen. Das Endresultat aller mit- 
wirkenden Ursachen kann daher nicht anders als sehr wechselvoll 
sein, und zwar auch in dem Sinne, daß die Luftbewegung andere Rich- 
tungen als die vermuteten einschlägt, daß in den einzelnen Abschnitten 
einer Leitung sich umgekehrte Bewegungsverhältnisse etablieren, daß 
selbst in verschiedenen Teilen eines und desselben Querschnittes 
sich nicht bloß Luftströmungen ungleicher, sondern auch entgegenge- 
setzter Richtung einstellen. 

Daher ist, von besonders einfach liegenden Fällen oder kurzen 
Strecken mit Einheitlichkeit der Zustände abgesehen , das Problem : 
die Luftbewegung in Kanälen nach Richtung und üeschwindigkeit 
allgemein näher zu erkennen, zu verwickelt, um auf theoreti- 
schem Wege lösbar zu sein. Aber die auf dem Wege direkter Beob- 
achtung erlangten Resultate werden nur für den einzelnen Fall oder 
nahe verwandte P'älle Geltung beanspruchen können und keine Verall- 
gemeinerung zulassen. Wenn sie aber auch nur so viel Bedeutung 
besitzen, um zu erweisen, daß die durch theoretische Auffassung oder 
Einzelexperimeiitc erlangen Resultate von der Wirklichkeit leicht 
Lügen gestraft werden, so erscheint dies hinreichend, um eine kurze 
Mitteilung über die bisher bekannt gewordenen Ergebnisse solcher 
Beobachtungen hier folgen zu lassen. 


4. Direkte Versuche über die Luftbewegung in 
Kanälen. 

V. Roszahegyi ist durch Versuche zur Sommerszeit an be- 
steigbaren Kanälen (in München) zu folgenden Schlußfolgerungen 
gelaugt : 
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daß dio Bewegung in den Kanälen viel mehr stromabwärts 
als aufwärts gerichtet und die Geschwindigkeit der Luft in tiefer liegen- 
den Kanülen größer als in flach liegenden sei, daß aufwärts ge- 
richtete Luftströmungen selten Vorkommen und auf sehr 
kurze Strecken beschränkt sind ; 

daß durch Anschlüsse von Oullies und Hansentwässerungen öfter eine 
Strömung von Kanallnft heraus- als hereingehe. 

Wenn zwei solche Anschlüsse nahe beieinander liegen, könne zwischen 
beiden ein Austausch von Luft stattfindeu. 

Die verwaltende Abwärtsstrumung der Kanalluft scheine lediglich 
durch den Strom des fließenden Wassers bewirkt zu 
werden; die herrschende Windrichtung habe keinen merklichen Einfluß 
auf Richtung und Geschwindigkeit. 

Zur teilweisen Erklärung dieser Folgerungen ist binzuzufügen, daß 
die Temperatur der Kanalluft während der Versuche um durchschnitt- 
lich 3,2 — 5,ü° niedriger war als die der Außenluft. 

Lis sauer gelangte zu dem Ergebnis: 

daß im Danziger Kanalnetz im allgemeinen ein absteigender 
Luftstrom herrscht. 

Soyka hat die Versuche v. Roszahegyi’s während der Winter- 
monate an Münchener Kanälen wiederholt. Seine kaum abweichenden 
Schlußfolgerungen sind oben bereits berücksichtigt worden. 

Zu den Versuchen beider Experimentatoren kann man bemerken, 
daß sie zeitlich wenig ausgedehnt waren, auch der Aufenthalt in 
den Kanälen und die Messung der Luftgeschwindigkeit mit nur einem 
Anemometer, anstatt mit mehreren, in verschiedenen Teilen des Quer- 
schnitts gleichzeitig aufgestellten, zu großen Ungenauigkeiten führen kann. 

Umfassender nach ihrer Dauer, aber beschränkter nach der Oertlichkeit 
sind Versuche von Crimp, zu Wimbledon (England) in einer Weise an 
gestellt, welche die Ergebnisse der Versuche als relativ fehlerfrei er- 
scheinen läßt: es wurde an einem nicht besteigbarem Rohrkanal von 
30 cm Weite und 570 ni iJinge, der die sehr Indien Gefälle, zwischen 
1: 28 und 1 : 9 batte, während der Dauer eines vollen Jahres 
experimentiert. 

Am unteren Kanalcndo waren unmittelbar hinter einander zwei 
Kammern ungelegt, in deren Trenuuugswand Crimp zwei Flügel- 
anemometer anbrachte. Vor dem einen ordnete er, der Kanalseite zuge- 
wendet, und vor dem anderen, dem Ausflußende desselben zugewendet, 
ein Glimmerplättcheu -Ventil an. Mit dem jlnemometer waren selbst- 
thätige Regfstriervorrichtungen verbunden. Indem die von außen kom- 
mende Luftströmung das eine, und die von innen kommende das zweite 
Ventil passierte — währenddem da.s zweite Ventil sieh selbstthätig 
schloß — w'urden alle Strömungen, ob ab- oder aufwärt.s gerichtet, 
während der ganzen Beobachtungsdauer registriert. Die Ergebnisse davon 
sind in folgender Tabelle mitgeteilt. 
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Es wurden 
Stroamogen ver* 
zeichnet im 

Aufwärts 
an Tagen 

Abwärts 
an Tagen 

ln beiden 
1 Richtungen 
1 an Tagen 

Janutr 

*3 ' 

1 

8 

Februar 

*9 

' *9 

»9 

Mira 

*3 

27 

1 1 

April 

19 1 

! 30 

19 

Mai 

1 1 

2h 

1 1 

Juni 

3 

27 

3 

Juli 

2 

28 

2 

Angaat 

4 

27 

4 

September 

5 

20 

5 

Oktober 

3 i 

12 

: 1 

Norember 

5 

26 

5 

Deaember 


9 


nurnma 

97 i 

273 

88 

Ungefthres Verhiltnia 

■ ! 

3 

1 


Einer kleinen Ungewißheit läßt diese Tabelle darin Raum, daß sie 
nur die über einer gewissen unteren Geschwindigkeitsgrenze liegenden 
Luftströmungen nachweist. Der Einfluß dieser Ungewißheit erscheint 
aber dadurch ausgeglichen, daß bei beiden Thermometern die betr. 
Grenzen wohl gleich gelegen haben. 

Auch die Crimp’schen Zahlen bestätigen den großen Einfluß, 
welchen die neben Temperatur- und Gewichtsunterschieden wirksamen 
anderweiten Faktoren ausüben. Nur in dei- kälteren Jahreszeit finden 
nach der Tabelle nennenswerte Aufwärtsbewegungen der Kanalluft statt, 
während Abwärtsbewegungen das ganze Jahr hindurch Vorkommen, 
am häufigsten in der warmen und wärmeieii Jahreszeit und an einer 
großen Anzahl von Tagen auch die Bewegungsriclitung gewechselt hat. 

Crimp sieht nach Ergebnissen anderweiter von ihm angcstellter Ver- 
suche die Ursache der Luftbewegung in Kanälen vorwiegend in Wind- 
strömungen und mißt der NVasserströmuug im Kanal nur geringen 
Einfluß bei. Dies ist erklärlich, weil bei dem sehr starken Gefalle des 
Kanals, an dem er experimentierte, die Wasserführung derselben nur sehr 
gering sein konnte, zu Zeiten sogar wohl ganz gestockt hat. 

Crimp war imstande, nach den Anemometerangaben auch die unge- 
fähren Luftmeugen zu berechnen, welche sich in den beiden Rich- 
tungen des Kanals während der Jahresdauer fortbewegt hal)en. Dieselben 
ergaben sich zu etwa 60 Proz. der überhaupt bewegten Luftmenge für 
die abwärts und 40 Proz. für die aufwärts gerichteten Strömungen. 
Es müssen danach die aufwärts gerichteten Strömungen erheblich 
stärker als die abwärts gerichteten gewesen sein, was auch den 
natürlichen Verhältnissen (Summierung oder Subtraktion der Strömungen) 
durchaus entspricht. — 

Hält man es für zulässig, aus den vorgeführten Versuchs- 
ergebnissen einen Schluß von allgemeiner Bedeutung zu ziehen, 
so kann derselbe nur dahin lauten, daß die Luftbewegung in 
Kanälen besonders von Wasserströmungen im Kanal 
und von Windströmungen über Oberfläche abhängig sei. 

Nur über die Wasserströmungeu besitzen wir eine gewisse Ge- 
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Walt: Man mache dieselbe groß, ohne aber den Wasserquerschnitt zu 
sehr zu ermäßigen (vergl. unter VII). 

5. Folgerung bezüglich der Kanalgas-Theorie. 

Obgleich die vorangestellten Erörterungen eher ein mehr negatives 
als positives Ergebnis geliefert haben, erscheinen sie doch insofern von 
einiger Bedeutung, als durch sie die der Kanalgas-Tbeorie zu 
Grunde liegende Ansicht : daß die Luftbewegung in Kanälen der Regel 
nach (wenn nicht ausschließlich) aufwärts gerichtet sei, also einen 
hohen Grad von Regelmäßigkeit aufweise, sehr eingeschränkt, bei- 
nahe widerlegt wird. Regelmäßigkeit ist gerade diejenige Eigenschaft 
der Kanalluftbewegung, welche derselben am meisten abgeht; ihr 
Charakteristikum ist in höherem Grade der Wechsel, sowohl was die 
Richtung als die Geschwindigkeit betrifft. Es muß danach der Inhalt 
der Kanalgas-Theorie, welche den Kanalgasen die Hervorrufung und 
weitere Ausbreitung einiger epidemischer Krankheiten zur Last 
legt, als wenig haltbar erscheinen. Näheres hierüber bei Soyka a a. O. 

6. Künstliche Lflftun gseinrichtungen. 

Die Mittel, künstlich einen größeren bestimmenden Einfluß auf 
die Luftbewegung in Kanälen auszuOben, .sind durch ihre Kostspielig- 
keit beschränkt; man kommt über die einfachen Mittel der sogen, 
natürlichen Ventilation meist nicht weit hinaus. 

Dem Anschluß an kleine Gasflammen (auch Straßenlaternen^ 
ist, wo es sich um Straßenkanäle handelt, keine ausreichende Be- 
deutung beizulegen. — Ob die Anbringung von hochgeführten Rohren 
mit Ventilatoren im Kopf ein Ergebnis liefert, welches im Ver- 
gleich zu den Kosten ausreichend erscheint, kann dahingestellt wer- 
den ; ausgiebige Anwendung soll von diesem Mittel u. a. in Liverpool 
gemacht sein. 

Als weiteres Mittel kommt Anschluß an Schlote oder 
Dampfschornsteine größerer Feuerungen in Betracht. Der Anschluß 
an Dampfschornsteine ist in zahlreichen Fällen ausgefOhrt und immer 
zu empfehlen, wo die Anschlußleitungen kurz sind, weil dann weder 
hohe Kosten entstehen, noch die Widerstände für die Luftbewegung 
eine beträchtliche Größe erreichen. Besondere massive Schlote 
(V^ntilationstOrme) sind für die Kanalisation von Frankfurt, a. M. gebaut 
worden. Wie weit die Grenzen liegen, bis zu welchen Aspirationswirkungen 
der Schlote auf die Kanalluft .stattfinden, läßt sich rcchnungsm<äßig 
nicht ermitteln, ist auch starken Wechseln nach Witterungsver- 
hältnissen und Lage von Verbindungen der Kanalluft mit der freien 
Luft unterworfen. Nach Versuchen Bazalgette’s (über die Näheres 
nicht bekannt ist) soll die Wirkung solcher Schlote sich nur auf eine 
Kanallänge von t*0--180 m (KXl — 2tX) Yards) vom Fuße des Schlotes er- 
strecken. lieber die thatsächlichen Leistungen der Frankfurter Ventila- 
tionstürme ist nichts Gewisses bekannt geworden; man wird die Ansicht 
hegen dürfen, daß dort zwischen Zweckerfüllung und Mittel ein ziem- 
liches Mißverhältnis besteht. 

Als Hilfsmittel zum Luftwechsel in den Kanälen sind (unter XI) 
die Einsteigeschächte angeführt worden. Dieselben bilden 
den kürzeren Schenkel von zwei kommunizierenden Rohren und es 
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wird als zweiter Schenkel ein am Aeußern lier benachbarten Gebäude 
oder im Innern derselben angeordnetes Rohr (llauaentwässerungs- 
Regen-Rohr u. s. w.) benutzt, worüber unter XVI Näheres mitgeteilt ist. 
Um für den Fall, daß durch die Schächte nicht Eintritt frischer Luft, 
sondern Austritt von Kanalluft stattfindet, Belästigungen zu vermeiden, 
hat man die Schächte wohl dicbbschließend abgedeckt und neben jeden 
einen zweiten kleineren, weniger tiefen Schacht gelegt, dessen Deckel 
durchbrochen ist. In die Verbindungsöffnung zwischen den beiden 
Schächten wird dann ein desinfizierendes oder doch desodorierendes 
Mittel (Kohle, rohe Karbolsäure, Chlorkalk u. s. w.) gebracht, mit 
welchem die austretendo Luft in Berührung kommt. 

Zwei nahe zusammenliegendc Einsteigescbächte können ebenfalls 
als Schenkel kommunizierender Rohre wirken ; hei dem immer nur 
geringen Höhenunterschiede beider Luftsäulen kann diese Wirkung je- 
doch nur eine geringe sein. 

Im Ueberschwemmungsgebiet, ebenso in einzelnen Schächten, 
deren Abdeckung der Uebertliitung bei größeren Regenfällen ausge- 
setzt ist, kann es notwendig sein, für den Lüftung.szweck auf die Mit- 
wirkung der Einsteigeschächte Verzicht zu leisten. Anderweit ge- 
schieht dies auch oft ohne zwingenden Grund. 

Wo bei sehr starken Kanalgefällen die Luft den Weg aufwärt-s 
weit verfolgt, kann man dieselbe durch das Mittel zum Austritt an 
einer bestimmten Stelle zwingen , daß man in den Kanal an dieser 
Stelle eine leichte Klappe einhängt, welche sich um eine horizontale 
Achse dreht und vor dem Wasserstrom öffnet, vor dem Luftstrom 
aber schließt. 

Mori, üthtr foihogtikt Bakterien im Kanaitpaieer, ZtiUehr. f. Uyg. 4. Bd. 

T. Die niederen Päze in ihren ßetiehungen nt den Jn/eidionskrankh . ti, der Oeeund- 

ketiepjt., 1878. 

▼. Haagelii (Jehergang von Spaltpilnen m die I.u/t, Centmlbl.f. d. medizin. Wi$een»rhajten, 1882. 
Miqnel, L/t$ organiime» rteanl« de ratmoepMre, Paris 1883 

Miqoel, f^de «ur lee poneeiiree organiquet de Vatmo*phhe, Compt. rend. hebd. de Caca- 
dimt» des eeienees 1878 in den Annuairet de Montfouris 1879. 

IDquel, Septiime mimoire sur lee organiemes microscopiquee de l'air et de Viau, Ann. de 
Monteouris 1886 

Zobar, Des gaa ^igout et de leur in/tumee »ur la »anti ptihlique, Heime d^hygibne 1881. 
Zober. Dt rinfiuenee pathoginique des gaz digenU. Revue d'hygi^ne 1882. 

Foioeari. Etüde ivr let cireonstanees qui peuoent Jaire tarier la rieheste dei igout* en mi- 
erobet, Revue d'hygi^e 1889. 

Seeee. Quantitative Bestimmung der m der Lujt enthaUenen kfikxoorganismen in den Mitf. 

а. d. Kaiieri. Oetdh.-A. 1884. 

Heiee. Bemerkungen nur quantitativen Bettimmung der Mikroorganismen der Lntt, Zeüsehr. 
/. Hyg. (1888) IV. 

LUMoer, Vther das Eindringen von Kanalgaeen m die Wohnräumt, Vierteijsehr. J. 0. Oe- 
sundheittpfi 18. Bd. 

Bejka, BMtahegTit Bank, l/eber Kanalgase al» Verbreiter epülemischer Krankheiten , Vier- 
teljschr. f. 0. Oeeundheitspti 14. Bd. 

Bayka, üntersuehungen zur Kanalitation, 1886. 

Me Clallaa, The seteer gases question, Neto-York 1890. 

(Jeher Vergiftungen durch Kan^gase siehe Vterteljschr . /. ger.’ Mediz. (1893) 3. Folge 

б. Bd. 2. ü. 

Vermeintliehe Typhusepidemien durch Kanalgate in Ann. d'hygiine, 21. Bd 338. 

Crimp, Experiments on the movement oj seteer air at Wimbledon, m Transaet. oj tke Inst. 

oj Engitt. London 1889. 

Straebaa. On seteer Ventilation, daselbti 1886. 

üsber LH/tung von Sirafsenkanälen, im Oesundheüsingenieur 1880, 1888; Centralhl. d. Bau- 
vemcltg. 1882 ; Wochei^l. f. Bauk. 1886; The Builder 1880; Iron 1888; Sctentijic 
American 1873, 1880, 1886, 1889. 

{Weiter e Lit ter atur a ngab en unter XVI/.) 
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XV. Besondere Anlagen und Einrichtungen. 

1. Einbeziehung offener Wasserläufe in eine Kanali- 
sationsanlage (Bachüberwölbung). 

Nicht selten tritt die Frage auf, ob ein das Stadtgebiet durch- 
fließender kleiner Wasserlauf in das Kanalnetz einzubeziehen sei 
oder nicht? Die Veranlassung dazu wird immer wohl nur ein arger 
Verunreinigungszustand des Wasserlaufs sein, der seinerseits besonders 
von der Form des Flußbettes, seiner geologischen Beschaffenheit und 
Lage bedingt ist. In schlainniigeni Bette, träge, durch Privat- 
grundstücke, besonders die nach der Hinterseite belegenen Teile 
derselben, dahinfließende kleine Wasserläufe werden immer ein ge- 
sundheitlicher Uebelstand sein, dessen man nicht leicht anders als 
durch Einschließung des Baches in Mauerwerk Herr werden kann, aus 
dem Grunde, daß es unmöglich ist, mißbräuchliche Nutzungen des- 
selben zu verhindern. 

Schwierigkeiten verursacht gewöhnlich die Frage, ob die Ein- 
schließung auch zur Aufnahme außergewöhnlicher Hochwasser 
ausreichend bemessen werden kann. Wenn diese zu bejahen ist, wird 
die Einschließung wohl immer das Bessere sein. Es kommt bei der 
Beantwortung in Betracht, daß bei der Regelung, welche Gefälle und 
Profilweite des Wasserlaufs mit der Einschließung erfahren, ferner 
vermöge der glatten Beschaffenheit der Kanalwand die Wasserführungs- 
fähigkeit des Kanals erheblich größer als die des offenen Wasserlaufs 
ist, andererseits aber auch, daß mit der Aufnahme eines Bachs in die 
Kanalisation die Ueberschwemmungsgefahr von Kellern bedeutend ge- 
steigert werden kann. 

Die Sachlage ist da, wo der Wasserlauf über öffentlichen 
Grund, durch Straßen und Plätze führt, wo also schon die Kontrolle 
durch die Oeffentlichkeit einem weitgehenden Mißbrauch des Baches 
steuert und wo das zum ausreichenden Schutz Erforderliche durch 
strenge polizeiliche Ueberwachung gesichert werden kann, oft eine 
andere. Da der Besitz eines offenen, wenn auch nur kleinen Ge- 
wässers in einem Orte für mancherlei Zwecke, wie z. B. I’euerlösch- 
wesen, gewerbliche und häusliche Thäligkeit, auch für Keinlichkeitszwecke 
einen nicht zu unterschätzenden Wert hat, wird man Veranlassung 
haben können, die Frage der Zweckmäßigkeit der Fassung desselben 
in einen geschlossenen Kanal von mehreren Seiten anzusehen, wobei die 
Interessen der öffentlichen Gesundheitspflege leicht den Kürzeren 
ziehen können. 

Gewöhnlich werden den im Vorstehenden erwähnten Momenten 
für und gegen die Einschließung noch weitere hinzutreten, so z. B. die 
Hemmung des Straßenverkehrs, die Beengung der Straßenbreite, die 
Schaffung von Terrain zu einer neuen Straße u. s. w,*). Ueberhaupt 
wird jeder einzelne Fall Besonderheiten aufweisen, die es unmög- 
lich machen, die Aufgabe hier anders als im Vorbeigehen zu berühren. 

Uebrigens wird die Einbeziehung eines offenen Wasserlaufs in 
das Kanalnetz zuweilen die Möglichkeit geben, das Wasser desselben 


Billen bemerkenswerten FrII dieser Art bildet die EinschlieBaoi; des Sennebaches 
anf seinem Laufe durch BrUssel« wo da» dadurch gewonnene Terrain anr Schaffung der 
PrachtetraBe des Boulevard central benntst worden iet. 

130 


Digitized by Google 



Die Kanalisation. 


245 


znm Spülen einzelner Kanäle zu verwenden, ebenso auch den kanali- 
sierten Bach vielleicht zum Anschluß von Regenüberfällen zu benutzen. 

2. Kreuzungen von Kanälen mit anderen unterirdischen 
Leitungen und mit offenen Wasserläufen. 

Wenn Entwässerungskanäle mit anderen unterirdischen Leitungen 
Zusammentreffen, können besondere konstruktive Schwierigkeiten da- 
durch entstehen, daß bei den Kanälen keine plötzlichen Profil- oder 
Gefällewechsel stattfinden dürfen. In den meisten Fällen werden da- 
her die sonstigen Leitungen, bei denen Aenderungen nicht leicht 
auf Schwierigkeiten treffen, weil ihr Gefälle gleichgiltig ist, weichen 
müssen. Wo dies aus besonderen Gründen, etwa nach der Beschaffen- 
heit der zu kreuzenden Anlage unmöglich ist, muß der Entwässerungs- 
kanal sich vielleicht Abweichungen vom Normalen gefallen lassen. 

Zuweilen bietet sich das Mittel, an solchen Stellen einen Schacht 
anzulegen, durch den man die andere Leitung ungeändert hindurch- 
fuhrt, während der Kanal hier unterbrochen wird, indem derselbe von 
der einen Seite in der bisher eingehaltcnen Höhenlage ein-, an der an- 
deren tiefer, oder auch in gleicher Höhe als die gekreuzte Leitung wieder 
ansmündet. Hier findet also eine Abänderung der Höhenlage der 
Kanalsohle statt. 

Unter anderen Umständen kann das Mittel passend sein, die Höhen- 
lage der Kanalsohle unverändert beizubehalten, dagegen die Höhe 
des Kanalprofils so weit zu vermindern, damit der Kanal unter der 
gekreuzten Leitung passieren kann. Für das, was dabei in der Höhe des 
des Kanals an Profilgröße verloren geht, mnß in der Breite desselben 
Ersatz geschaffen werden. Bei diesem Aushilfsmittel wird man leicht 
auf die Benutzung von Ei.scn zu einem Stück des Kanals geführt, weil 
man dabei mit einem Minimum von Höhe auskommt. 

Wo die vorstehend bes])roclienen beiden Mittel nicht anwendungs- 
fähig sind, bleiben noch folgende beiden Mittel übrig: Kreuzung mittelst 
Düker oder mittelst Heber. Düker und Heber werden wohl nur bei 
Kreuzungen der Kanäle und offenen W'assorläufen Vorkommen. 

Bei der Kreuzung mit Düker wird die Kanalsohle unter das 
Hindernis gesenkt, bei derjenigen mit Heber über da.s.selbe ge- 
hoben. Der Dükeranlage kann der Vorwurf der erschwerten Zugäng- 
lichkeit und der Möglichkeit von Verstopfungen bei geringer Wasser- 
führung, der Heberanlage die Frostgefahr und auch die Möglichkeit, infolge 
von Luftansammlnng im Heber zeitweilig zu versagen, gemacht werden. 

In der Regel ist es notwendig , Düker an beiden Enden durch 
Einsteigeschächte zugänglich zu machen und Einrichtungen sowohl 
zum Spülen des Dükers als zum Schutz vor zu hohem inneren Druck 
desselben zu schaffen. Beiden Zwecken gleichzeitig können zuweilen 
Auslässe genügen, die bei einem gewissen Höhenstande des Wassers 
im Kanal in Wirksamkeit treten und welche mit den Regenüberfällen 
gleichartige Zwecke haben. Zuweilen ist es möglich, die Auslässe auch 
als Spüleinrichtungen zu benutzen, jedoch wird man dazu meist tiefer 
liegender Einlässe bedürfen. Bei Dükern von geringer Weite und Länge 
genügt znm Beinhalten oft schon das Legen einer Kette auf der Düker- 
sohle, die dazu dient, durch Hin- und Herbewegen etwaige Ablagerungen 
zu lockern und wieder in Bewegung zu setzen. 
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Bei großen Rohren, auf deren ununterbrochene Funktionierung be- 
sonderer Wert zu legen, ist es am sichersten, dieselben in einen großen 
Kanal frei auf die Sohle desselben zu legen; wenn dann in dem Düker- 
rohr einige Klappen angebracht werden, ist jede Stelle desselben jeder- 
zeit revisionsfkhig. — Kostspieliger ist das Sioherungsmittel, den Düker 
doppelt herzustellen, entweder beide Leitungen von gleicher Kapa- 
zität oder die zweite, nur für Notfälle ausreichend, mit verringerter 
Leistungsfähigkeit. 

Die Einsteigeschächte an den Dükerenden müssen Schlammsäcke 
erhalten. Um Betriebsunterbrechungen bei der Reinigung der Schlamm- 
säcke zu vermeiden, legt man dieselben an jedem Ende wohl doppelt 
an; es wird aber meist genügen, nur den Einsteigeschacht am Zuflußende 
des Dükers doppelt herzustellen. 

Zur Zusammenführung der Ablagerungsstofle an einem Punkte und 
Vermeidung größerer Samine.l- etc. Anlagen kann es zuweilen auch dienen, 
die Düker mit entsprechend starkem So hlen ge f äl 1 e herzustellen, 
fie wohnlich werden aber die örtlichen Verhältnisse so beschaSen sein, 
um den Düker von den beiden Enden aus steigend und im Mittelteil 
mit einem kurzen, wagrechten Längenteil anznlegen. 

Heberanlagen sind der Gefahr der Verstopfung nicht so leicht 
als Düker unterworfen , wenn nur durch Schlammsäcke u. s. w. der 
Gefahr des Hineingelangens grober Verunreinigungen begegnet ist; 
desgleichen sind etwaige Reparaturen mit Leichtigkeit ausführbar. Be- 
denken mit Bezug auf Frostsicherheit sind bei der Wärme, die das 
Kaualwasser namentlich zu Zeiten geringen Abflusses besitzt, nicht hoch 
anzuschlagen, sodaß eine gute Umkleiduug mit schlechten Wärmeleitern 
wohl immer genügt. — Wichtig ist die Erhaltung der steten Luftver- 
dünming im Heber. Es wird dazu am höchsten Punkt der Leitung ein 
kleiner — negativer — Windkessel angoordnot, in welchem — etwa 
durch Verbindung mit einem aus der städtischen Wasserleitung gespeisten 
Ejektor — dauernd der notwendige Grad der Luftverdünnung erhalten wird. 

3. Einlässe für Abwasser in offene Recipienten. 

Einerlei, ob es sich um geklärte oder nicht geklärte Abwasser, 
oder um das durch Regenüberfälle zugeführte Wasser handelt, so muß, 
damit rasche Mischung (Verdünnung der Wasser) stattfinde, auch um 
Ablagerungen von zugeführten Sinkstoffen am Ufer zu vermeiden, 
die Ausmündungsstellc bis ins tiefe Wasser (an den sogen, Stroni- 
strich) hinangeführt werden. Wenn also das tiefe Wasser nicht un- 
mittelbar am Ufer liegt, ist, anschließend an die zum Ufer führende 
unterirdische Leitung, ein mehr oder weniger langes Stück auf den 
Grund des Gewässers versenkter Leitung notwendig, die in Holz her- 
gestellt wird. Sie muß, damit nicht Ablagerungen in ihr stattfinden, 
entweder reichliches Gefälle erhalten, oder es sind an ihrem Land- 
ende Vorrichtungen zu treffen, welche dem durch-strömenden Was.scr 
eine zur wirksamen Spülung ausreichende Geschwindigkeit erteilen. 
Dazu kann .sowohl ein kurzes Kanalstück mit starkem Gefälle, als 
eine selbstthätige Klappe, die erst unter einem gewissen Ueberdruck 
öffnet, als beide Einrichtungen verbunden angewendet werden. 

Ein bezügl. Beispiel bildet die Anwendung des Kölner Hauptent- 
wässemngskamils in den Rhein. Dio vom Ufer an.s rückwärts in da.s 
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Entwässerungsgobiet führende Kanalstrecke muB vor dem Rücktritt von 
Hochwassern geschätzt werden. Dazu dient es zunächst, daB die Sohle 
derselben möglichst hoch gelegt, d. h, der Kanal mit breiter Sohle 
und geringer Höhe erbauet ward. 

Wo dies Mittel nicht ansreicht, müssen Verschlüsse der Kanal- 
öffanng angewendet werden, die, je nach Umständen, selbstthätig oder 
zum Bewegen von Hand einzurichten sind; selhstthätige Einrichtungen, 
wie z. B. Kugelventile und Drehklappen, genügen im allgemeinen aber 
nur für kleine Anlagen, während für gröBere und groBe solche, die von 
Hand zu bewegen sind, geschaffen werden müssen. Doch sind selbst- 
thätige Einrichtungen auch dann noch anwendbar, wenn, wie an der 
Meeresküste oder im Flutgebiet von Tideströmen, der Wechsel der Wasser- 
stände sich immerwährend und regelmäBig vollzieht. Hier können mit 
ausreichender Zuverlässigkeit für das Funktionieren sogenannte Spül- 
thüren (gleich den Stommthoren gewöhnlicher Schleusen) verwendet werden, 
deren Oeffnungsweite aber, um den SchluB hei wieder steigendem Wasser 
zu sichern, fest begrenzt werden muB. Zur Sicherheit bei etwaigen Be- 
schädigungen ist hinter den selbstthätigen Spülthoren noch ein — nicht 
zur Selhstthätigkeit eingerichteter — Schieberverschluß anzuordnen. 

Selhstthätige Einrichtungen sind auch bei unregelmäßigen Wechseln 
in den Wasserständon des Recipienten sowie in dem Falle noch aus- 
reichend, wo neben den normalen (regelmäßigen) Wasserstandswechseln auch 
noch auf unregelmäßige gerechnet werden muß, wenn der selbstthätigen 
Vorrichtung eine von Hand zu bewegende hinzngefügt wird. Ein bezügl. 
Beispiel von besonderer Größe ist der Einlaß des Hamburger Geeststamm- 
siels in die Elbe nahe der Hamburg-Altonaer Gebietsgrenze. 

Muß auf längere Dauer der Hochwassersstände im offenen Re- 
cipienten gerechnet werden und würde durch Rücktritt derselben der Zu- 
leitungskanal ganz gefüllt, sogar Rückstau in die Hausanschlüsse 
eintreten können, so ist es notwendig, für Entlastungseinrich- 
tungen zu sorgen, welche in Auslässen bestehen können, die dem Ab- 
wasser einen Weg nach einem Gewässer mit niedrigerem Spiegelstande 
eröffnen, der nur in Zeiten äußerster Not freizugeben ist. Oder es ist ein 
Pumpwerk einzurichten, groß genug, um den Wasserübersohuß fortschaffen 
zu können, ein Mittel, welches aber nur sehr .selten Anwendung finden kann. 

Einen Sonderfall bildet derjenige, wo der Austritt von Kanal- 
wassern ins Meer oder in den Unterlauf von Strömen stattfindet, in 
welchen Wechsel von Ebbe und Flut herrschen, wenn die Küste 
sehr flach liegt. Hier kann der Austritt der Kanalwasser nur 
während beschränkter Zeiträume stattfinden, die zwischen zwei Zeit- 
punkten liegen, von denen einer vor, der andere hinter den Eintritt 
des Ebhespiegels fällt. .Jener Zeitraum kann je nach der Höhenlage 
der Kanäle zum Ebbespiegel '/j und noch weniger der ganzen Zeit 
betragen; es muß daher durch Anlage eines großen Bassins hinter 
dem Einfluß für vorläufige Aufnahme der in der übrigen Zeit zu- 
fließenden Kanalwasser gesorgt werden. Die großen offenen, mit 
Schmutzwassern immer mehr oder weniger hoch angefüllten Becken 
bilden aber ein gesundheitlich sehr ungünstiges Zubehör derartiger 
Anlagen. Um Sicherheit dafür zu haben, daß die Wasser derselben 
in kurzen Zeitabständen (nach je 12 — 24 Stunden) hinausgeschafft 
werden, ist es nötig, Einrichtungen für künstliche Hebung (Pumpen) 
zu schaffen, wenn die Gefahr besteht, daß infolge hoher Ebhestände 
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der selbsfthätige Abfluß der Kanalwaaser länger dauernde Unter- 
brechungen erfahren könnte. 

Stansrugel, Kanalisation der Stadt CO&i. ('wrfe^icAr f. ö. OesdfUspß. (1892 m. 1893). 
BanmaUtar, Städtüehes 8tra/temcrsen vnd Städurcinigwiff, 1890. 

Hobrachtf Die Kanalisation von Berim, 1884. 

Hamburg und seine Hauten^ 1890. 

Franlt/uri ajM. und seine Bauten^ 1866. 

Franiiaa «. Bonne, Handb. der lng.~Wissensek. 8. Bd.\ Dtsd^. Bauatg. (1898) viuf Oestm d 
heitsingenieur (1893)< 

SeibstthiUigt Äusla/sschleuse m Salford^ m The Engineer (1879). 

Seeausläste für iScAiremialMnAl«, im Seientiße American (1881). 

Düker durch die Alte Elbe für die EntuitLsserung der Stadt Magdeburg, Dtsdi. Bauatg (1893) 
lieberleittmg tstr Entwässerung der Sandinsel üi Breslau, Disdi. Bauxtg. (1891). 


4. Allgemeines über Pumpwerke für Abwasser. 

Die Leistung, welche Pumpwerke für Abwasser zu entwickeln 
haben, würde eine in außergewöhnlichem Grade wechselnde sein 
nifl.ssen, wenn sie sich allen Schwankungen im Wasserzufluß anzu- 
bequenien hätte. Da sie sich sowohl einem hoch liegenden Maximum 
als einem tief liegenden Minimum anpassen müßte, fiele eine solche 
Anlage notwendig sehr verwickelt aus. Wie sogleich nachgewiesen 
werden soll, liegt diese Schwierigkeit aber in dem erwarteten 
Umfange nicht vor. Eine andere Besonderheit besitzt eine solche 
Piimpcnanlage aber darin, daß das zu hebende Wasser meist stark 
verunreinigt ist. 


a) ItelatUDg des Pumpwerks. 

Die Maximalleistung des Pumpwerks ist nicht schlechthin durch 
das M.oximum des Wasserzuflusses, welches beim Pumpwerk an den 
Tagen der größten angenommenen Regenfälle stattfindet, bestimmt, 
indem dabei auch der Verdünnungszustand der Abwasser mit- 
spricht. Aus Gründen, welche unter IV angeführt sind, hat das am 
Pumpwerk ankommende Wasser nicht den für den Eintritt der Wirk- 
samkeit der Regenüherfälle festgesetzten Verdünnungszustand w, sondern 
einen geringeren, der mit m bezeichnet werden möge. Es ist des- 
halb zulässig, hier noch einen Teil von der Förderung durch die 
Pumpe auszuschließen und sich desselben durch einen — letzten — 
Regenüberfall — welcher besser als Notauslaß bezeichnet wird — zu 
entledigen. Ents])rechend genügt eine Größe des Pumpwerks, bei der 
dasselbe imstande ist, nur das m-fache der maximalen Brauch- 
wassermenge fortzuschaffen, wobei m-C.n ist. 

In einer Anzahl von Städten, welche Pumpwerke für Kanalwasser 

besitzen, wechselt der Quotient m ( Regenwa ssermenge \ j q 

V Braucliwassermenge ) 

und 2,8; speziell beträgt derselbe (wie teils ans den S. 141 u. 148 mit- 
getcilten Tabellen hervorgoht) für: 


Berlin 

I»95 

I,S1 

rd. 

Ii0 

Königsberg i. P. . . 

1,5 

0,54 


1,0 

Breslea 

= 

2,80 

Stettin 

hl 

2,0 

- 

1,85 
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Dansig . 

o.&o 1 

, 0,75 

tJCSW. • - 

rd. 

0,9 


0,50 

O.BS 



BraaD»cbweig(|'n}}.) 

1.41 


2»t5 

DU»»eldorf . 



rd. 

9,1 



0,79 



Magdebarg 




9,0 


Da sich für die Londoner Kanalisation m ähnlich zu 0,ö bezw. zu 
1,4 berechnet, darf man, wenn die Zahl der Regenüherfülle eine 
größere ist, m = 2 für ausreichend halten, wonach die Maximal- 
leistungsfähigkeit der Pumpe nur das Doppelte der 
maximalen Brauchwasser men ge zu betragen braucht. 
Wo nur wenige Regenüberfälle Vorkommen, kann man m etwas größer 
annehmen ; doch wird die Notwendigkeit dazu leicht überschätzt. 

Ein besonderer Fall liegt vor, wenn eine große Leistung der 
Pumpen im Interesse der Erhaltung der Vorflut in den Kanälen not- 
wendig ist. Man wird dann aber die über das Normale hinausgehen- 
den VVassermengen nicht zu den Rieselfeldern oder Kläranstalten 
schicken, sondern direkt an offene Recipienten übergeben. 

Die Minimal leistung der Pumpe findet, wenn dieselbe ununter- 
brochen in Betrieb gehalten wird, während der Stunden kurz nach 
Mitternacht statt. Wenn durch Anlage von Bassins oder durch An- 
stauen des Wassers im unteren Teil der Kanäle für Aufspeicherung 
des geringen Zuflusses der Nachtzeit während einiger Stunden gesorgt 
ist, kann der Pumpenbetrieb während jener Stunden ruhen. 

Wenn nicht durch die langen Wege in den Leitungen ein gewisser 
Ausgleich in der zeitlichen Verteilung des Zuflusses der Haus- 
wassermengcn sich ergäbe, würde der Minitnalzufluß der Brauchwasser 
fast bis auf Null herabgehen können (vergl. unter III, 2). Welche 
Annäherung an Null man in Rechnung stellen will, ist Frage der 
Oertlichkeit. Jedenfalls muß das Pumpwerk für starke Ab- 
stufungen seiner Leistungsfähigkeit eingerichtet werden, 
am besten aber dem Mittelwerte derselben sich gut anpassen, weil 
dieser während der längsten Zeitdauer in Anspruch zu nehmen ist. 

Der Motor, die Pumpen und die Kessel sind dazu in eine 
Anzahl von einander unabhängiger, für sich selbständiger Teile zu 
zerlegen, und unter den Kesseln müssen sich neben solchen, die für 
dauernden Betrieb am besten geeignet sind, auch solche befinden, 
welche für besondere Raschheit der Dampferzeuguug ein- 
gerichtet sind, die erforderlich sein kann, wenn plötzlich hereinbrechende 
größere Regenfälle eine rasche Steigerung der Pumpenleistuug fordern. 

Noch rascher als die durch Dampf betriebenen Pumpen sind die 
durch Gaskraft-Maschinen betriebenen in Gang zu bringen. 

Die Pumpwerke der Berliner Kanaliaation fördern von der ange- 
nommenen größten Regenmenge (vergl. S. 141) ^ == C Proz,, sodaß durch 

die RegenDberfälle 94 Proz. jener Menge abgeführt werden ; ihre Bean- 
spruchung durch große Regen fülle ist daher verfaültnismäßig gering. 
Was die normale Leistung betrifft, so haben diese Pumpwerke von 9 Ber- 
liner Radialsystemen im Jahre 1892/93 durchschnittlich 1081 Wasser pro Tag 
und Kopf der angeschlusaenen Bevölkerung auf die Rieselfelder befördert; 
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ähnlich so auch in den vorhergehenden Jahren. Die von den städtischen 
Wasserwerken gelieferte Wassermenge betrug nur 67,13 1; das Mehr der 
Kanalwasser = 40, ö7 1 ist teils Kegenwasser, teils für gewerbliche und 
häusliche Zwecke gefördertes Brunnen- und FluOwasser, teils der 
Anteil, den die Kanalwasser an Köchenresten und Klosettstoßen ent- 
halten. Eine den Anteil der außerdem geförderten Regen wasser an- 
gebende genaue Zahl läßt sich aus den obigen Zahlen mangels sicherer 
Unterlagen nicht gewinnen. 

Da.s von den Pumpen zu fördernde Wasser ist stark mit Sink- 
stoffen beladen ; esmuUdaher, wenn Fortführung desselben in geschlosse- 
nen Rohren u. s w. statttindet, eine ziemlich bedeutende Geschwindigkeit 
haben, damit sieh nicht Ablagerungen der Schwebestoffe ergeben. Bei 
den Pumpwerken der Berliner Kanalisation beträgt die rechnungs- 
mäßige größte Geschwindigkeit des Was.sers in den Druckrohren 1 m. 
Dieselbe i.st nach den bisherigen Erfahrungen ausreichend, um Ab- 
lagerungen zu verhindern. 

Es erscheint nicht ausgeschlossen, daß auf die Dauer die Rohr- 
wandungen sich stellenweise mit Inkrustationen bedecken und — in- 
folge der Querschnittsverengung — alsdann größere Geschwindigkeiten 
als die ursprünglich vorausgesetzten stattliuden müssen. Diese Mög- 
lichkeit giebt Anlaß dazu, statt der zur Ueberwindung der Reibung 
bei reiner Rohrwand genügenden Druckhöhe eine größere zu Grunde 
zu legen. Wie weit darin zu gehen sei, ist bisher wohl nicht aus- 
reichend sicher festgestellt. 

Dem Wechsel, der in der Zuflußmenge zu den Pumpen stattfindet, 
gesellen sich gewöhnlich Wechsel in der Förderhöhe der Pumpen 
hinzu, die so beschaffen sein können, daß damit .sowohl eine Vergrößerung 
als auch eine Verminderung der Pumpenleistung verbunden ist. 
Die Rücksichten, welche bei der Größe des Pumpwerks auf derlei Um- 
stände zu nehmen sind, hängen durchaus von der Beschaffenheit des 
einzelnen Falles ab. 

b) Besonderheiten der Pumpwerke mit Besug auf die 
W asserbesohafiTenbelt. 

In den Besonderheiten der Pumpenkonstruktion ist der Verun- 
reinigung des Wassers mit Schwebestoffen Rechnung zu tragen. 
Die Verunreinigung nötigt dazu, von Mechanismen, welche durch Rei- 
bung stark angegriffen werden, abzusehen ; es gilt dies speziell für 
die Ventile und Kolben der Pumpen. Da die Centrifugalpumpen 
ohne Ventile sind, hat man mehrfach solche für Kanalwasserförderung 
angewendet (Berlin, Breslau, Frankfurt a. M., Hamburg, London u. a.j, 
doch vielleicht ebenso oft gewöhnliche Heber- und Kolbenpumpen mit 
Ventilen. Zu Gunsten letzterer spricht der Umstand, daß ihre Leistung 
sich vorkommenden Wechseln besser anpaßt als die von Centrifugal- 
pumpen, welche unvorteilhaft arbeiten, sobald die Zahl der Um- 
drehungen pro Zeiteinheit eine gewisse Grenze unterschreitet. Auch 
darf bei den Centrifugalpumpen die Saughöhe nicht so groß sein, als 
bei Kolbenpumpen, weshalb sie eventuell tief aufzustellen sind. 
Letzteres kann die Gefahr gelegentlicher Ueberschwemmung der 
Pumpe mit sich bringen. Ein V'orzug, den die Centrifugalpumpe 
immer für sich hat, ist ihr geringer Raumbedarf, auch kann bei 
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derselben der Motor und die Transmission zuweilen sehr einfach aus- 
fallen. 

Neben den eigentlichen verunreinigenden Stoffen kommen in dem 
dem Pumpwerk zufließenden Wasser auch grobe Beimengungen , wie 
Holzsplitter, Zeug- und Wilschereste, Papierfetzen, 
Stroh, Haare u. a. w. vor. Da das Hineingeraten solcher Gcgonstände in 
die Pumpen deren Thätigkeit vmterbrechen, namentlich die Ventile außer 
Funktion setzen könnte, müssen zwischen der unteren Kanalendigung 
und dem Pumpwerk Vorrichtungen angebracht werden, dieselben zurück- 
zuhalten, bezw. aus dem Wasser zu entfernen. Dazu dienen Siebe oder 
Gitter, deren freier Durcliflußquerschnitt mindestens die Größe des 
wassergefullten Kanalproflls an seiner Ausmündung haben muß, damit 
nicht Aufstau vor demselben stattflnden kann. 

Bei der Berliner Kanalisation führt die hier fragliche Vorrichtung 
den uneigentlichen Namen Sandfaug; sie besteht aus einem kreis- 
förmigen Bassin von großem Durchmesser (bei der Pumpe des Radial- 
systems III speziell von 12 m Durchmesser), in dessen Mitte ein hohler 
Mauerpfeiler von 3,2 ni Durchmesser für den Zweck der Abstützung des 
etwa senkrecht stehenden Gitters angeordnet ist. Das Gitter ist zu jeder 
Seite des Pfeilers in 4 aufziehbare Tafeln zerlegt, die Spaltweite des- 
selben beträgt 15 mm. Aus der Spaltweito und der Höhe des Wasser- 
standes im Sandfang ist der Durchmesser desselben so bestimmt, daß die 
Geschwindigkeit des Wassers im Kanal und im Gitter des Sandfanges 
gleich sind. Für die Sandablagerung wird die Bedeutung dieser Sandfange 
daher nur unwesentlich sein. Das schadet aber im vorliegenden Falle 
nicht, aus dem Grunde, daß aus den Kanälen selbst große Sandmengen in 
ständigem Betriebe entfernt werden. 

Sollten Sandfange dieser besondem Form in Zurückhaltung von Sand 
einiges leisten , so würden sie w e se n tlich gr ö ß e r sein müssen , iimdie 
Wassergeschwindigkeit entsprechend zu ermäßigen (vergl. betr. Angaben 
unter VII und VUI). 

Vermehrte Wirksamkeit würde ein Sandfang anderer Form be- 
sitzen, der aus ein paar hintereinander folgenden Kammern besteht, in 
welchen das Wasser die Teilwände abwechselnd oben und unten 
passiert, sodaß es gezwungen ist, nacheinan<ler auf- und absteigende Be- 
wegungen bei geringer Geschwindigkeit auszuführen. Ein derartig ein- 
gerichteter Sandfang erfordert aber tiefe Lage, und seine Verwendung 
stößt auch dadurch auf Schwierigkeiten, 
daß die Spiegelhöhe des Wassers im 
Sandfang zu stark wechselt. 

Beide Einwände kommen bei dem 
nach der schematischen Skizze Fig. 47 an- 
geordneten Kammem-Sandfang in Fort- 
fall. Das Kaualwasser tritt in eine 
gegen die Kanalöffnung verschobene 
Kammer I, von dieser in eine Kammer II, 
welche wiederum gegen I verschoben 
ist , und hiernach in den eigentlichen 
Pampensumpf III. Zwischen I und II, 
sowie zwischen II und III sind Äuf- 
fangsiebe (Gitter) angebracht, und die 

Sohlen in den Kammern I und II fallen Hg. 47 . Kammtrundtaog. 
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nach den äuSeren Enden hin stark ab ; aulierdem tritt eine Profiler- 
weiterang dadurch ein , daß die Sohle der Kammer I auch vor dem 
Kanal um ein Stück tiefer gelegt wird als die Kanalsohle, sodaß die 
Geschwindigkeit des zuiließenden Wassers ermäßigt und der zu Boden 
gefallene Sand auf der Neigung abwärts und der stärkeren Strömung ent- 
gegengeführt wird. 

Mit jedem Sandfang (der gleichzeitig auch als Pumpensumpf dient) 
muß ein erst hinter dem Gitter abzweigender Notauslaß verbanden 
werden, welcher den Was.serspiegel im Pumpensumpf regelt, und so zur 
Regelung der Leistung des Pumpwerks beiträgt. 

Buomtiftor, Städtisehe* Stra/aenw$Mem vnd 8täd$tr€mifftmgt 1880. 

Eobreehtt I>ie Kanaliaatüm von BttUn 1884. DUoh. Bauvtg. {Breolaner Uobtr) 1893 
8. 606. 

Uamhnrg vnd «rät« BauUny 1890. 
hVankfuTt ajU. und aviru 1886. 

Köln und teüta BauUny 1898 

Fmuioi u. 8oiino, Hondb. der Ing.‘Wüa«n$ch. 3. Bd. 

VierU\jtchr. f. ö. QtadhUpfi. (1898). 


XVI. Hanscntwassenuig. 

I. Zahl und Lage der HausanschlQsse. 

Insofern als häufige Verbindungen des Kanalinnern mit der Atmo- 
sphäre für den Luftwechsel in den Kanälen günstig sind, und als 
Hausanschlußleitungen dem Luftzwecke um so besser dienen, als sie 
mittels der Fallrohre meist zu größerer Höhe in die Atmosphäre 
hineinreichen, würde es als erwünscht auzusehen sein, die Zahl der 
Hausanschlüsse möglichst zu vergrößern, d. h. den einzelnen 
Grundstücken in der Zahl der Anschlüsse keine Beschränkungen 
aufzuerlegen. Da aber jede Oeffnung in der Kanalwand auch eine 
Unterbrechung in der Regelmäßigkeit des Abflusses, dazu einen kon- 
struktiv sehwacheu Punkt der Leitung bildet, wird man veranlaßt sein, 
dem einzelnen Grundstück nur ausnahmsweise mehr als einen An- 
schluß an den Straßenkanal zu gestatten. Doch besteht immerhin ein 
Unterschied danach, ob der Anschluß sogleich beim Bau der Kanäle 
oder erst später nach deren Vollendung hergestellt wird. Findet 
ersteres statt, so ist gegen Gestattung mehrerer Anschlüsse für ein 
und dasselbe Grundstück nur wenig einzuwenden ; diese Erlaubnis 
wird aber im anderen Falle bedenklich, weil dann leicht Beschädi- 
gungen der Straßcnleitung stattlinden, besonders wenn diese aus einem 
Rohrkanal besteht 

Von einem anderen Gesichtspunkt aus hat die Höhenlage 
der Anschlußstelle der Hausleitung an den Straßenkanal Be- 
deutung. Liegen die Anschlüsse im Scheitel des Kanals, so 
werden sie vom Wasser selten erreicht, daher also für den Luft- 
wechsel beständig offen sein ; auch wird dabei die relative Lage zu 
dem Luftinhalt des Kanals die günstigste. Da die Lage der An- 
schlüsse in Sohlenhöhe des Straßenkauais im allgemeinen unzweck- 
mäßig (vergl. unter VII) ist, wird gewöhnlich ein zwischen Sohle 
und Scheitel liegender Höhenpunkt den Vorzug verdienen. Ueber die 
zweckmäßigste Lage kann nur im Einzelfall entschieden werden ; in der 
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Praxis sieht man bei gemauertem Straßenkanal meist die Kämpfer- 
höhe gewählt; eine älinliche Höhenlage findet gewöhnlich aber auch 
bei Rohrkanälen statt. Die Unterschiede, welche man antrifft, be- 
ruhen aber nur zuweilen in Rücksichten auf Heranziehung der An- 
schlußleitungen für den Zweck der KanallOftung; öfter entscheiden 
darüber rein nebensächliche Umstände. Bei tiefer Lage der An- 
schlußstelle werden fast bei jedem Regenfall Teile der anschließen- 
den Hausableitung in Rückstau versetzt, ein Uebelstand, den man in 
demselben Maße vermindert, als man die Anschlußstelle höher rückt. 


2. Benutzung der Hausanschlüsse für den Zweck der 
Kanallüftung. 

Sehr häufig werden für den Zweck der KanallOftung die Regen- 
rohre der Häuser benutzt. Die Lüftung der Kanäle mittels der 
Regenrohre ist aber aus mehreren Gründen mangelhaft; 

a) weil ein ausgesprochener Temperaturunterschied zwischen der 
Außenluft und der Luft im Regenrohr nur selten, namentlich 
dann nicht besteht, wenn, wie es bei Abfallrohren aus Zinkblech der 
Fall ist, die einzelnen Rohrschüsse lose ineinander gesteckt sind, die 
Leitung also nicht dicht ist. (Vergl. hierzu den rechnerischen Nach- 
weis S. 23Gj. 

b) weil sowohl die undichten, als die nicht über Traufenhöhe des 
Daches hinaus verlängerten Regenrohre Kanalgase in die Nähe von 
Fenstern und Thüren, an denen sie vorbeipassieren, führen können. 

c) weil die Regenrohre zu Zeiten des Wechsels von Frost- und 
Thauwetter leicht zufrieren. 

Die Temperatur im Regenrohr läßt sich immerwährend dadurch 
etwas höher als die der Außenluft halten, daß man das Rohr an die 
Innenseite der Frontwand des Hauses legt Das Mittel wird 
aber wegen Geräuschbildung und der Möglichkeit gelegentlicher 
Wasserschäden im Hause, endlich weil die Lage des Rohres unter 
Putz, Anstrichen oder Tapeten fast unvermeidlich öftere Schäden an 
den letzteren mit sich bringt, nur selten angewendet 

Ob der Umstand, daß zu Zeiten von Regenfällen die Regenrohre 
nicht offen für die Luftbewegung sind, dem Lüftungszweck günstig oder 
ungünstig ist, kann nicht allgemein entschieden werden. Zwar wird 
ein Teil des Querschnitts des Rohres durch das herabfallende Wasser 
gesperrt, dadurch auch die Temperatur im Rohr so weit herabgesetzt, 
daß der auf Temperaturunterschied beruhende Teil des Luftantriebes 
wohl ganz aufhört Der für Regenwasser in Anspruch genommene 
Querschnittsteil ist aber immer nur gering; es kommen größere Regen- 
fälle auch nicht gerade häufig vor und andererseits wird beim Herab- 
stürzen von Regenwasscr auch frische Luft in die Kanäle von oben 
mit hinabgerissen (S. 238). Es ist allerdings möglich, daß dazu 
während der Dauer des Regenfalls kein Bedürfnis besteht 

Durch den gesonderten Anschluß der Regenrohre an den 
Straßenkanal wird der Vorteil preisgegeben, wenigstens ein Stück des 
Hausanschlusses gelegentlich gründlich zu spülen ; auch erhöht die.ser 
Verzicht die Anlageko.sten. Derselbe bringt aber andererseits den 
Vorteil mit sich, daß die Gefahr von Kellerüberschwemmungen bei 
starken Regenfällen sehr herabgesetzt wird. 

Die erwähnten Mängel in der Benutzung der Regenrohre für 

Hmodboeh d«r Dd. U. Ablif. 1. 17 
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(len Lüftungszweck haben zuweilen dazu geführt, auf dieselben 
zu verzichten und für die Lüftung der Straßenkanäle ein be- 
sonderes Rohr anzulegen, entweder außen an der Hausfront oder 
im Innern des Hauses. Alsdann gestaltet sich die Anlage nach 
einer der beiden Varianten Fig. 48 und 49, in welchen beiden das 
Lüftungsrohr (unter Nutzbarmachung des Regenrohrs zur Spülung) 
gleichzeitig I'allrohr für die Rrauchwtisser ist, für den Fall, daß das- 
selbe im Innern des Hauses liegt. Diese Einrichtung, welche häufiger 
vorkommt als diejenige mit Lage des Lüftungsrohres an der Außen- 
seite des Hauses (beider dann ein besonderes Fallrohr notwendig 
wird), ist bei geringer Straßenbreitc empfehlenswert, weil bei dieser 
die Wirksamkeit der Einsteigeschächte beschränkt ist 

In den Konstruktionen Fig. 4« und 41) ist — notwendigerweise 

— unmittelbare Verbindung des Fallrohrs mit dem Straßcnkanal 

— ohne Dazwischenkunft eines in der (horizontalen) Anschlußlcitung 
angeordneten Wasserschlosses — vorausgesetzt. Diese Verbindungs- 
weise besitzt neben ihrem Nutzen das Bedenken des Aussaugens der 
Wasserschlüsse. Hierüber ist unter Bezugnahme auf X, 8 noch fol- 
gendes hinzuzufügen. 

Renk hat außer dem auf S. 212 angegebenen Mittel ferner weit vor- 
geschlagen, das Fallrohr unterhalb das vom Syphon kommenden Stutzens 
zu zerschneiden und die beiden Enden — nebeneinander versetzt — in 
einem geschlossenen Gefäß endigen zu lassen, das zum Teil mit einer nicht 
leicht verdunstenden Flüssigkeit gefüllt ist. Das Mittel scheint sicher, die 
Anbringung des weiten Gefäßes wird aber oft sehr unbequem sein. 

Außerdem ist das in den Fig. 48 und 49 angedeutete Mittel, welches 
in Fig. 50 näher dargestellt ist, vorge.schlagen worden. Wenn in dem 
Höhenteil A B des Fallrohrs Luftverdflnnung entsteht, soll dadurch aus 
dem darüber liegenden Teile durch den Verbindungsstutzen S Luft in 
den Siphon übertreten und dadurch das Gleichgewicht zwischen den beider- 
seitigen ungleichen Luftdrücken auf die Wasserspiegel wiederhergestellt 
werden, bevor der Wasserabfluß ans dem Siphon beginnt oder zu weit 
vorgeschritten ist. 



Pig. 48. Kig. 4». Fig. 80. 

K&ii«IlUftaof^ mittali Pmllrohr. Detail au Pig. 48 und 49. 

Die Wirkung des Mittels ist nicht zweifelsfrei, da keine ausreichende 
Sicherheit dafür besteht, daß in dem Höhenteil bei C des Fallrohrs 
der normale Luftdruck sich frühzeitig genug wieder einstellt Es 
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kann ferner auch der Fall eintreten, daß durch das Verbindungsrohr S 
gepreßte Luft von rückwärts Zutritt zum VVasserschluß erlangt und 
das Wasser zum Ausgußbecken hinausschleudert. Die.se 
Gefahr dürfte aber in dem Maße geringer werden, als das Verbindungs- 
rohr höher hinaufgeführt wird. Letzterer Grund ist es gewesen, der 
die Konstruktion nach Fig. 49 hervorgerufen hat, bei welcher für die 
Luftzuführung ein zweites besonderes Rohr verwendet ist. 

Gegen die Konstruktion Fig. 48, bei der das Fallrohr gleichzeitig 
Luftzuführungsrohr ist, ist der Einwand erhoben worden, daß dabei 
die Wasserschlüsse einer besonders starken Verdunstung unter- 
worfen seien, ein Einwand, der nach dem, was S. 238 über die Venti- 
lationswirkung herabstürzender Wassermengen angeführt worden ist, 
wohl als berechtigt erscheint. — 

Wird die unmittelbare Verbindung zwischen Fallrohr und 
Straßenkanal durch Einschaltung eines Wasser.schlusses in die Abfluß- 
leitung aufgehoben , so bezeichnet man diesen Wasserschloß als 
„unterbrechenden“. Der unterbrechende Wasserschluß liegt ent- 
weder an der Frontwand — oder da, wo das Haus nicht unmittelbar 
an der Straßengrenze steht — zwi.schen diesem und der Straßengrenze, 
endlich in dem Falle, daß die Abflußleitung das Haus umzieht, auch 
wohl hinter demselben. Den unterbrechenden Wasserschluß im Hause 
selbst anzulegen, wird man gern vermeiden, um Unsauberkeiten und 
üblen Gerüchen bei Reinigungen zu^entgehen. 

Muß der unterbrechende Wasserschluß seinen Platz notwendig im 
Hanse erhalten, so entsteht eine Anordnung wie in Fig. 51, mit welcher 
der Nachteil verbunden ist, daß für die Hausrohrlüftung die 
Mitwirkung der Einsteigeschächte und für die Lüftung des Straßenkanals 
die Mitwirkung des Abfallrohrs verloren geht. Letzterer Mangel ist 
durch Benutzung des Regenrohrs zur Lüftung in der Weise, wie weiter- 
hin in Fig. 55 angegeben, nicht ausgleichbar. 

Wird, ans Furcht vor Kanalgasen, auch in das Regenrohr ein unter- 
breehender Wasserschloß eingelegt — eine kaum zu rechtfertigende, aber 
vorkommende Einrichtung — und wird für die Lüftung des Fallrohrs 
durch Hinzufügong eines zweiten Rohrs im Hanse gesorgt, so entsteht 
eine Anlage wie in Fig. 62, bei der das zweite Rohr als Luft Zu- 
bringer gedacht ist. Anstatt des senkrechten Rohrs, wie es in 
dieser Konstruktion angewendet ist, kann aber auch ein kurzes, schräges 
Rohr genügen, wenn nur für dasselbe der Raum zwischen Front und 
Straßengrenze, bezw. auch neben und hinter dem Hause vorhanden ist. 
Beim Herabstürzen von Wasser im Fallrohr werden die in Fig. 52 ange- 
gebenen Richtungen der Luftströmungen sich umkefaren, was lästig sein 
kann. Eine gewisse Abhilfe ist dadurch möglich, daß der Punkt Z vom 
Hause etwas abgerückt wird. Die Punkte x und y dürfen nicht zu nahe 
aneinander liegen, weil erst bei weitem Abstande ein ausgesprochener 
Höhennnterschied zwischen beiden, der die Luftbewegung begünstigt, besteht. 

Eine Modifikation , die mit Kostenersparnis bei gleicher Leistungs- 
fähigkeit erzielbar und dann anwendbar ist, wenn der unterbrechende 
Wasserschloß außerhalb des Hauses angelegt wird, zeigt Fig. 53. Hier 
vertritt das für die Kanallüftung nutzlose Regenrohr das Luftzuführnngs- 
robr; in Zeiten, wo dieses nicht funktioniert, kann für dasselbe das 
schräge Rohr 0 x eintreten. 

Hat der unterbrechende Wasserschloß die Lage unter oder nahe 
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Pig. «1. 



Fig. 6g. 



Pig. 66. 



hinter der Frontwand, so kann das LuftzufUhrnngsrohr r, Fig. 54, un- 
mittelbar an die Innenseite desselben gebracht werden. Ob aber dabei 
das Rohr regelmäßig der Luftzufühning oder abwechselnd der Luftzn- 
oder -Abführung dient, hängt besonders von den Verhältnissen der Tem- 
peraturen, die in diesem und im Fallrohr be- 
stehen , und von der zeitweisen Thätigkeit des 
Fallrohrs ab. Wahrscheinlich wird im Rohr r 
ziemlich oft, wenn auch nur für knrze Zeit, 
ein auf steigender Luftstrom entstehen. 

Fügt man außen an der Front ein zweites 
Rohr P] hinzu, so hat man zwei geson- 
derte Lüftungssysteme, eines für den Straßen- 
kanal, ein zweites für das Fallrohr. Auf die 
Mitwirkung des Regenrobrs ist dabei verzichtet; 
die etwas kostspielige Einrichtung besitzt aber 
den Vorzug, daß eine Zerstörung des unter- 
brechenden Wasserschlusses so gut wie aus- 
geschlossen ist. 

Für die Abwehr der Folgen eines solchen 
Ereignisses, nämlich den wahrscheinlichen Ein- 
tritt von Kanalgasen in die Hausrohre, bedarf 
es aber der Anwendung eines so kostspieligen 
Mittels dann nicht, wenn der unterbrechende 
Wasserschluß nahe an die Vorderwand oder 
vor dieselbe gerückt werden kann. Es wird 
nach Fig. 55 das Rohr r kurz über Straßen- 
höhe unterbrochen, in der Erde aber als Rohr 
(oder auch Schacht) fortgesetzt. Im Fall der 
Zerstörung des unterbrechenden Wasserschlns- 
ses darf man darauf rechnen, daß die Kanal- 
gase nicht den — längeren — Weg in das 
Fallrohr hinein, sondern den kurzen zur Straßen- 
oberfläche hierauf einschlagen werden. 

Bei übertriebener Furcht vor Kanalgasen, 
wie sie zuweilen besteht, begnügt man sich nicht 
mit dem einfachen unterbrechenden Wasser- 
schluß , sondern legt deren zwei unmittelbar 
hintereinander an. Der unterbrechende Doppel- 
Wassersohluß kann dann sowohl außer- 
halb als innerhalb des Hauses liegen , Fig. 56 
und 57. Wird zwischen beiden Schlüssen eine 
Verbindung mit der freien Atmosphäre herge- 
stellt, sei es durch ein zu größerer Höhe oder 
nur bis Terrainoberfläche geführtes Rohr, so 
bleibt bei etwaiger Zerstörung des dem Straßen- 
kanal zunächst liegenden (vorderen) Wasser- 
schlusses der hintere noch erhalten. Wird aber 
auch hinter dem zweiten Schluß ein ebensolches 
Rohr aufgesetzt , so bestehen nach stattge- 
fundener Zerstörung des vorderen Wasserschlusses zwei Ventilations- 
systeme des Kanals und bezw. des Hausrohres. Bei Lage der beiden 
Schlüsse außerhalb des Hauses kann man die Verbindung mit der Atmo- 
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sph&re als Schacht aasbilden, mit Gitter abdecken und alsdann auch 
gleichzeitig zum Einlaß von Regenwasser benutzen. 

Aus dem Vorstehenden ergiebt sich, daß die Lüftungseinrichtungen 
sowohl des Straßenkanals als der Hausrohre sehr verwickelt und kost- 
spielig ausfallen, sobald man die Luftverbindung beider durch Ein- 
schaltung eines Wasserschlusses unterbricht; es ist mindestens un- 
wahrscheinlich, daß die verwickeltere Anlage den Zweck besser erfüllt 
als die einfache. Meist wird die Leistung geringer sein, aus dem 
Grunde, daß zwei innerhalb der Hausmauern liegende Rohre als ein 
System gedacht, wenn nicht kün.stliche Einrichtungen getroffen werden, 
für den Luftantrieb weniger leisten, als das aus nur einem Hausrohr 
und einem Einsteigeschacht bestehende System, da bei den beiden 
Hausrohren für die Lüftung der häuslichen Leitung die Barometer- 
druckverschiedenheiten und die Wasserströmung im Kanal in Wegfall 
kommen und die Wirkung der Temperaturverschiedenheiten im allge- 
meinen herabgesetzt wird ; für die Lüftung des Straßenkanals wird 
auf die Wirkung der Barometerdruck- und Temperaturverschieden- 
heiten verzichtet (vgl. S. Da somit beide betroffenen Teile 

leiden, ohne daß über den Nutzen der Trennung (d. h. die Abhal- 

tung der Kanalgase vom Hause) volle Gewißheit besteht, überhaupt 
nur eine größere Reinheit der Luft der Hausrohre erlangt wird als 

diejenige ist, welche ohne den Wasserschluß erzielt werden kann, so 

folgt, daß die Verwendung unterbrechender Wasserschlüsse gewöhnlich 
eine Maßregel von zweifelhaftem Werte ist, häufig sogar schädlich 
wirken wird. Dies gilt noch ohne Rücksicht auf Kostenvermehrung. 

Danach läßt sich rationellerweise nur der Standpunkt vertreten: 
Keine unterbrechenden Wasserschlüsse; und es besitzt dieser 
Standpunkt in dem Falle noch eine höhere Bedeutung, daß für ein Grund- 
stück nicht nur eine, sondern mehrere Anschlußleitungen angelegt 
werden. Hausrohre und Kanäle müssen sich zu einem an beiden 
Enden offenen Lüftungssystem zusammensetzen, und cs ist der Schutz 
vor Eindringen von Kanalgasen in die Räume der angeschlossenen IIäu.ser 
— außer durch besondere Sorgfalt in Bezug auf die Zweckmäßigkeit, 
besonders Dichtigkeit der ganzen Leitung — durch Anbringen von 
Wa.sserschlüssen an allen Stelle, wo Rohre mit Räumen in Ver- 
bind ungtrefen, zu beschaffen. Die vielfach üblichen Wasserschlüsse 
sind allerdings zum Teil für ihren Zweck unzulänglich. Darüber und 
über Verbesserungen bezw. Schutzvorkehrungen ist unter X, 8 das 
Notwendige bemerkt. Ein Grund von gewisser Bedeutung der für 
unterbrechende Wasserschlüsse spricht ist der Nutzen, den dieselben 
in dem Falle gewähren, daß die häuslichen Leitungen infolge 
schlechter Arbeit undicht sind. Vermindert ist die Bedenklich- 
keit der unterbrechenden Wasserschlüsse in etwas, wenn mit der- 
selben Lufteinlässe für die anschließenden Rohrleitungen unmittelbar 
verbunden sind; vergl. hierzu auch S. 217. 

Hausentwäs.serungsanlagen, in denen zwar sämtliche Verbindungs- 
stellen der Hausrohre mit den Räumen durch Wasserschlüsse gedeckt 
sind, die auch nach ihrer konstruktiven Ausführung als gute gelten 
können, deren obere Enden aber — aus Furcht vor dem Eindringen von 
Kanalgasen — geschlossen sind, müssen nach Obigem verworfen werden. 

Bisher ist noch der Punkt c oben, die Frostgefahr der Regenrohre 
zur Winterszeit außer acht gelassen. Dieselbeist erfahrungsmäßig keines- 
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Wegs gering, und es bleiben auch beim Einfrieren eines Regenrohres 
die eintretenden Uebelstände nicht auf die Störung des Luftwechsels 
beschränkt , sondern cs treten dahei oft auch Durchfeuchtungen der 
Gebäudemauern ein. Da aber die betr. Sicherheitsvorkehrungen dem 
Zwecke des vorliegenden Abschnitts fremd sind, kann auf den Gegen- 
stand hier nicht weiter als bloß erwähnungsweise eingegangen werden. 

3. Schutz gegen Kellerüberschwemmungen durch Rück- 
tritt des Wassers aus dem Straßeukanal. 

Vorkehrungen , welche hierher gehören (über deren Notwendig- 
keit unter III und VI zu vergleichen ist), werden pas.send im un- 
mittelbaren Anschluß an die Lüftungseinrichtungen besprochen, weil 
auch sie für den Lüftungszweck insofern von Bedeutung sind, als sie 
die Anschlußleitungen der Grundstücke zu Zeiten von Hochwasser- 
führung im Straßenkanal gänzlicli sperren, auch sonst während der- 
jenigen Zeiträume, wo das Hausabflußrohr kein Wasser führt, in der 
Regel die Verbindung zwischen dem Straßenkanal und dem häuslichen 
Fallrohr auflieben. 

Selbstverständlich sollen Rückstauvorrichtungen nur da benutzt 
werden , wo die Möglichkeit , daß Rückstau in den Hausauschlüssen 
eintreten könnte, überhaupt vorliegt, also im allgemeinen nur in Stadt- 
gegenden mit geringer Höhenlage. Man wendet dieselben aber auch 
in höheren Lagen dann an, wenn die Straßenkanäle wenig tief liegen 
oder sehr hohe Profile haben, oder wenn auch durch hohe Ansamm- 
lungen des Kanalwassers in Einsteigeschächten u. s. w. (etwa zu Spül- 
zwecken) die Gefahr von Kellcrüberschwcmmungcn herbeigeführt 
werden kann. Gewöhnlich werden Rückstauvorrichtungen da entbehr- 
lich sein, wo der Abfluß aus den am höchsten liegenden Stellen des 
Hauses durch Becken (Ausgüsse) geschieht und nicht freier Abfluß von 
der Kellersohle erfolgt. 

Von großer Bedeutung für die Zweckerfüllung dieser Vorrichtungen 
ist die Frage, ob sie zur Selbstthätigkeit, oder zur besonderen 
Bedienung eingerichtet werden sollen. Die Beantwortung hängt haupt- 
sächlich davon ab, ob den Eigentümern der nötige Grad von Sorg- 
falt in der Bedienung zugetraut werden kann oder nicht, oder auch, 
ob die Gemeindeverwaltung in der Lage ist, die Bedienung zu über- 
nehmen. Dies wird im allgemeinen nur dann der Fall sein, wenn die 
Zahl der mit solchen Einrichtungen versehenen Hausanschlüsse ent- 
weder sehr klein oder sehr groß ist. Doch wird im ersten I’all so- 
wohl wie in jenem, wo eine weder kleine noch große Zahl von Rück- 
stauvorrichtungen besteht, die Gemeinde die Handhabung der Ver- 
schlüsse wohl meist den Eigentümern überlassen, weil Anstellung und 
Kontrolle des betr. Personals kostspielig bezw. umständlich ist, es 
sich außerdem grundsätzlich nicht empfiehlt, den Eigentümern Pflichten 
abzunehmen, an deren Erfüllung sie selbst das größte Interesse be- 
sitzen. Wichtig bei der Entscheidung der Frage ist noch der Um- 
stand, ob Kellcrüberschweraraungen häufig oder nur selten in Sicht 
sind. Das Bequemste für die Gemeinden ist immer Selbstthätig- 
keit der Rückstauklappen, die von ihnen daher auch gewöhnlich vorge- 
schrieben oder zugelassen wird; sie sind dabei von Folgen mangelhafter 
Bedienung entlastet, sogar ohne der Einwohnerschaft Verpflichtungen 
aufzuerlegen, deren gewissenhafte Durchführung kaum erzwingbar ist. 
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Zum nicht selbstthätigen Sperren der Hausanschlüsse dienen ge- 
wöhnliche gußeiserne Schieber, zum selbstthätigen Schließen 
Kugel Ventile und Rückstauklappen, Fig. 58, Fig. 59. 

Die stete Gangbarkeit der Kugelventile ist bei DurchHuß von 
Schmutzwassern wenig gesichert und außerdem ihre Anwendung mit 
einem Gefälleverlust verbunden. 

Die Rückstauklappen besitzen anderweite Mängel. Sie dürfen, um 
selbst vor geringen Wasserströraungen zu öffnen, nur geringes Gewicht 
haben, müssen sich in dem Zapfen leicht drehen und haltbar besonders 
gegen ätzende Wirkungen der Schmutzwasser sein. Danach sind nur 
Klappen aus Bronzeblech oder schwimmende Hohlkörper 
gebrauchsfähig. Um steter Gangbarkeit einigermaßen sicher zu sein, 
sind öftere Revisionen der Klappe notwendig, die also so liegen muß, 
daß sie stets leicht zugänglich ist. Aber selbst bei sorgfältiger Ueber- 



Fig. 5g. Fig 69. 

Kugelveotil (Kig. 58) und R&cksUakUppe (Pig. 59) geg«n Ueberachw«mmangeD. 


wachung gewährt die selbstthätige Rückstauklappe vor gelegentlichen 
KellerOberschwemraungen keine Sicherheit, da bei schwachem Abfluß im 
Rohre leicht einmal Papier- oder Zeugfetzen an der Klappe hängen 
bleiben und den Schluß derselben verhindern. Ein solcher Vorgang 
kann wie zu Kellcrüberschwemmungen so auch zu Rohrverstopfungen 
Anlaß geben. Er ist bei kleinen Grundstücken mit geringem Wasser- 
verbrauch viel mehr zu fürchten als bei großen mit stärkerer Wasser- 
führung des Ablaufrohrs, weil bei jenen der Abfluß nur stoßweise in 
beschränkten Zeiträumen erfolgt und während des bei weitem größten 
Teils der Zeit ruht. Während also die Anwendung selbstthätiger Rück- 
stauklappen immer eine zweischneidige Maßregel ist , wird sie für 
kleine Einzelhäuser bedenklich, in denen man daher besser von zu 
bedienenden Sperrvorrichtungen Gebrauch macht; dies gilt nament- 
lich, wenn die Abflußleitung derselben einige Länge besitzt, also auch 
aus diesem Grunde sich schwer rein hält. 

Eine weitere Ueberschwemmungsgefahr für die Keller ergiebt sich 
durch die selbstthätige Rückstauklappe in der Weise, als diese nur so lange 
schließen kann, als der Wasserdruck, der von der Kanalseite aus auf 
dieselbe stattfindet, größer ist als der von der Hausseite aus wir- 
kende. Wenn aber der hohe Stand des Kanalwassers einige Zeit an- 
hält, so kann es sich ereignen, daß in den Hausrohren ein so 
hoher Anstau des Wassers stattfindet, daß sein Spiegelstand denjenigen 
im Straßenkanal übersteigt. Ist dieser Zustand eingetreten, so wird die 
Rückstauklappe sich wieder öffnen und so viel Hauswasser entweichen 
lassen, bis der Unterschied in den Spiegelständen ausgeglichen ist 
Nunmehr findet aber ein Schluß der Klappe nicht wieder 
statt; sie versagt den Dienst vermöge des Konstruktionsprinzips 
selbst, und so ergiebt sich ein Fall , der bei jeder längeren Regen- 
dauer eintreten kann. 

Da bei hohem Aufstau des Hauswassers hinter der geschlossenen 
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Rückstauklappe das Abwasser einen Weg aus tief liegenden Aus- 
güssen findet, müssen die Ableitungen aller tief liegenden Ausgüsse 
mit einer besonderen Abfiußvorrichtung (Schieber oder Hahn) aus- 
gestattet werden. Die Gefahr hohen Aufstaues ist aber regelmäßig vor- 
handen, wenn die Regenrohre an das Ablaufrohr des Grundstücks hinter 
der Rückstauklappe angeschlossen sind, da diese den größten Beitrag 
zum Abfluß liefern. Es muß daher in betr. Fällen Regel sein, Regen- 
rohrc nicht hinter, sondern zwischen Straßenkanal und Rückstau- 
klappe mit dem Ablaufrohr zusarnmenzumiiren, event. Regenrohre 
direkt in die Straßenleitung einmünden zu lassen. 

Zum Schutz bei weniger starken Regenfallen kann man ein 
üebriges darin thun, daß man das Ablaufrohr durch Vergrößerung 
seiner Weite etwas aufnahmefähiger macht. Die Anwendung dieses 
Mittels wird aber nur bei dauernd großem Wasserabfluß aus dem 
Hause oder Bereitstehen großer Spülwassermengen rätlich sein (vergl. 
unter VIII). 

Selbst! hätige Rückstauklappen sind hiernach nur da wirksam, 
wo zum Zwecke der Spülung Wasser in den Einsteigeschächten auf- 
gestaut wird. Sonst müssen tief liegende einzelne Räume durch 
der Regel nach geschlossen gehaltene Schieber vor der Ueberschwem- 
mungsgefahr geschützt werden. 

Die Schwierigkeiten, sich der Dach- und Hofwasser zu Zeiten 
großer Regenfalle ohne Gefahr von Kellerüberschwemmungen zu ent- 
ledigen, bilden ein Moment, welches zuweilen dem Ansehen der Trenn- 
systeme sehr zu statten gekommen ist; es hat auch zweifellos da eine 
besondere Bedeutung, wo vermöge niedriger Lage der Höfe zu den 
Straßen, oder wegen der Geschlossenheit der Bebauung der freie 
(direkte) Abfluß des Wassers zu den Straßen unmöglich ist. Wo 
letztere Möglichkeit besteht, wird man (aus der angegebenen Rück- 
sicht) zweckmäßig das Dach- und Hofwasser durch offenen Ablauf 
der Straße zuweisen, wobei freilich die Spülwirkung, die dasselbe 
in der Hausleitung leisten kann, verloren geht. Ein vermittelndes 
Verfahren besteht darin, einen gewissen, genau begrenzten 
Teil des Dach- oder Hofwassers der Hausleitung und den nicht genau 
bestimmbaren anderen Teil direkt der Straße zuzuweisen. Ebenfalls 
mag man von einzelnen tiefliegenden Grundstücken die Hof- und 
Dachwasser in die Kanäle aufuehmen , während man dieselben von 
den hochliegenden Grundstücken frei auf die Straße abfließen läßt 

Zur noch besseren Verhütung von Kellerüberschwemmungen bei 
starken Regenfällen sind folgende Regeln zu beachten: 

Einlässe für Regenwasser in Höfen sollen möglichst ent- 
fernt von Lichtsohächten oder Lichlgräben der Kellerfenster angelegt 
werden. Die Einfassungen solcher Schächte oder Gräben müssen eine 
gegen die Hoffläche etwas erhöht liegende Abdeckung erhalten. 

An Einlässe, die der Hofontwässerung dienen, dürfen Eegenrohre 
nicht angeschlossen worden, weil jene leicht verstopft sein können und 
dann nicht ausreichende Vorflut gewähren. 

Da diejenigen Stellen von Leitungen, an denen Entwässerungsrohre 
durch Mauern gehen, leicht schadhaft werden, so empfiehlt es sich, hier 
Eisenrohre zu benutzen, dabei aber keinen Rcjhrstoß in die Mauer fallen zu 
lassen. Die Durchgangsöffnung muß sorgfältig wieder geschlossen werden. 

Auch Leitungsstrecken, die außerhalb des Gebäudes dicht an Keller- 
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manern entlang fahren, werden am besten aus Eisen hergestellt, weil 
sie bei der groSen Wandelbarkeit des Bodens, die derselben unmittelbar 
hinter Manem gewöhnlich besitzt, leicht der Oefahr von Brüchen unter- 
worfen sind. 

Ueberhanpt werden alle Rohrstrecken der Hausentwässerung, die bei 
stärkeren Regenfällen unter Rückstau (oder Aufstau) stehen, am besten 
aus Eisen hergestellt, weil die Dichtungen von Thonrohren Wasserdruck 
von mehr als etwa 2 m Höhe nicht immer gewachsen sind. — 


Mit RQrkstauklappen wird zuweilen mehr oder weniger unmittel- 
bar ein unterbrechender Wasserschluß verbunden, der seine Stelle 
sowohl vor (zwischen Straßenkanal und Rückstau klappe) als auch 
hinter der letzteren erhalten kann. Solche Verbindung empfiehlt 
sich im allgemeinen nicht, weil der Wasserschluß dabei der (jefahr 
der Verschlammung in besonderem Grade unterworfen ist. Da diese 
Gefahr aber bei der Lage des Wasserschlusses hinter der RQckstauklappe 
die größere ist, zeitweilig entstandene Ablagerungen bei dieser Lage 
auch nur schwer wieder fortgeführt werden, so darf der, event. anzu- 
ordnende Wasserschluß seine Lage nur vor der Rückstauklappe er- 
halten. 

Günstiger mit Bezug auf die Vermeidung von Verschlammungen wird 
die Einrichtung, wenn derselben ein Schlammfang hinzutritt. Fig. 60 
zeigt die unmittelbare Verbindung einer Rückstauklappe mit einem 
Wasserschluß und einem Schlammfang. Soll 
der Schlammfang ansgeräumt werden, so wird 
der Deckel abgenommen und ein , ähnlich 
einem sogen. Vorreiber gestalteter Hebel c 
umgelegt, der infolge davon die Klappe 
schließt und fest auf ihren Sitz drückt. 



ROckstauklappe und Wasserschluß 
müssen stets zugänglich sein , sind also, 
wenn sie außerhalb des Hauses liegen, in 
einem Schacht unterzubringen. Wenn 
sie in Kellern untergebracht sind, wird •'■'k- ®ü- 

man der Frostgefahr wegen eine äußere 
Umschließung anwendon. Die /ugnnglich- ^ 

keit der Leitung an dieser Stelle giebt Gelegenheit, sich leicht 
zu überzeugen, ob, wenn eine Störung im Betriebe einer Hau.s- 
entwässerungsanlage eingetreten ist, das Hindernis vor oder hinter 
der Rückstauklappe liegt. Dieser Umstand wird von der Polizei 
(Gemeinde) zuweilen dazu benutzt, für die Lage der Rückstauklappe 
einen Maximalabstand hinter der straßen.seitigen Grundstücksgrenze 
festzusetzen. Der Gedanke dabei ist der, durch die Rückstau- 
klappe die Hausentwässerungsanlage in zwei Teile zu zerlegen 
und so die Verantwortlichkeiten des Eigentümers und der Gemeinde 
streng zu scheiden. Gemeinde und Polizei sind nicht in der Lage, 
für die stete Funktionsfähigkeit des hinteren, im Hause selbst 
liegenden Teiles der Entwässerung, weil derselbe jeglichem Mißbrauch 
offen steht, eine Verantwortung zu übernehmen, während denselben 
eine Verantwortung für das Straßenrohr und den anliegenden — 
im Straßengrunde u. s. w. liegenden — Teil der Hausentwässcrung 
selbstverständlich zufallen muß. 
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Indem die selbstthätige Rückstauklappe , wenn sie gut 
funktioniert, immer geschlossen und nur geöffnet sein wird, wenn 
gerade eine gewisse, die Oeffnung erzwingende Wassermenge durch- 
passiert, bildet sie nur da kein dauerndes Hindernis für den Lüftungs- 
zweck des StralSenkanals und der Hausentwässerung, wo der Abfluß 
der Hauswasser beständig im Gauge ist. Dies wird nicht oft der 
Fall sein, da selbst die Abflußleitungen großer Miethäuser für kurze 
Zeiträume während der Nacht kein Wasser abzuführen haben. Aus 
kleinen Häusern findet Abfluß nur stoßweise und in ganz kurzen 
Zeiträumen statt; hier wird daher die selbsfthätige Rückstauklappe 
so gut wie dauernd geschlossen sein. Rückstaukla])pen sind daher 
da, wo auf den Luftwechsel Wert zu legen ist, zu vermeiden und wird 
auch von diesem Gesichtspunkte aus den in jedem Einzelfall besonders 
zu schließenden, für gewöhnlich offenstehenden Schiebern oder Ven- 
tilen der Vorzug zu geben sein. Ausnahmen gelten jedoch, wenn in 
anderer Weise für den Lüftungszweck vorgesorgt ist Die Mittel dazu 
sind bereits oben vorgeführt: ein noch nicht erwähntes besteht darin, 
daß man für die Luft eine Umleitung in der Weise anlegt, daß ein 
besonderes Rohr vor der Rückstauklappe abzweigt und hinter der- 
selben (in einer Höhenlage, bei der ein etwaiger Austritt von Rück- 
stauwasser nicht zu fürchten ist) mit dem zu lüftenden Fallrohr ver- 
bunden wird. 

In niedrig liegenden Stadtteilen mit zeitweilig hohen Ständen 
eines benachbarten Gewässers sind mehr wirksame, besonders mehr 
zuverlässige Schutzvorkehrungen gegen Rückstau als die einfache 
Rückstauklappe notwendig. In den tief liegenden Stadtteilen von 
Hamburg wird für die Kellerentwä-sserung ein besonderes Rohr, 
und zwar in höherer Lage als der Hauptanschluß an den Straßenkanal, 
gelegt; dasselbe mündet am unteren Ende in einen Schacht, von wel- 
chem aus ein kurzes Rohrstück, dessen Oeffnung mit einem Schieber 
verschließbar ist, die Verbindung mit dem Hauptanschluß herstellt 
(vergl. Fig. 73, S. 277). 

4. Wasserklosetts*). 

a) Allgemeine Charakterisierung. 

Unter Wasserklosetts versteht man gemeinüblich nur diejenigen 
Einrichtungen zur Aufnahme und Abschwemmung der mensch- 
lichen Auswurfsstofl'e, mit denen die Wasserzuleitung unmittelbar 
verbunden ist und bei denen ihre Anordnung den wesentlichsten 
liestandteil der ganzen Anlage bildet ; die Abschwemmung findet ohne 
Zwischenansammlung in eine Entwässerungsleitung hinein 
(Ilausrohr) statt. 

Bei den sogen. Spülabtritten erfolgt Abschwemmung der Fä- 
kalien entweder überhaupt nicht, sondern dieselben müssen auf andere 
Weise (durch Abfuhr) entfernt werden. Oder auch, sie gelangen 
vorab in einen nahe dem sogen. ., Sitz“ befindlichen Behälter, aus dem 
sie in mehr oder weniger langen Zeitabschnitten abgeschwemmt 
werden. In den Spülabtritten dient also das Wasser nur dem Zweck 
der Verflüssigung (Verdünnung) der Auswurfsstoffe, der Sicherung 
eines gewissen — geringen — Sauberkeitsgrades und Minderung der 
Geruchsbelästigung, und es bildet bei ihnen die Art und Weise der 

*) Ueb«r ftodere Klosetu Tergl. S. 89 dieses Bandes. 
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Wasserzufühning einen sehr wechselnden, immer aber nur unterge- 
ordneten Bestandteil der ganzen Anlage. Als „Behälter*’ der Spül- 
abtritte dienen entweder Gruben oder aucli mehr oder weniger ge- 
schlossene Behälter, d. h. sowohl Tröge als fixe oder fahrbare 
Gefäße (Tonnen). Den Spülabtritten sind auch diejenigen Zimmer - 
klosetts zuzurechnen, in denen zur Aufnahme der Fäkalien ein mit 
Wasser teilweise gefülltes Gefäß aufgestellt ist. Danach bilden Spül- 
abtritte gewissermaßen die Vorstufe der Wasserklosetts. 

Jede Wasserklosett-Konstruktion wird in erster Linie nach dem, 
was sie in Bezug auf Reinlichkeit (Reinhaltungsfähigkeit) leistet, zu 
beurteilen sein, in zweiter <lanach, daß sie zuverlässig im Gebrauch 
und nicht zu kostspielig ist. Als ein ungefährer Maßstab für die Rein- 
lichkeit kann hier Geruchlosigkeit angesehen werden. 

Gesundheitliche Nachteile können durch Wasserklosetts entstehen, 
indem Faecesteile in ihnen hängen bleiben oder verspritzen, oder auch 
durch die Verunreinigung des in der häuslichen Was.serleitung vorhande- 
nen Wassers, wenn bei u n m i 1 1 eibar er Verbindung des Wasserklosetts 
mit der Wasserleitung die Möglichkeit besteht, daß Auswurfsstoffe 
(vielleicht nur in Gasform) Zutritt zu der letzteren gewinnen. Um 
diese Gefahr zu vermeiden, wird vielfach vorgeschrieben, daß Wasser 
zur Klosettspülung aus der Wasserleitung nur durch Vermitte- 
lungeinesbesonderen Reservoirs entnommen werden darf. Ob 
die. ser speziellen Vorschrift ein zwingender Grund untergelcgt 
werden kann, scheint nicht ausgemacht. Thatsächlich kommt die unmittel- 
bare Verbindung wohl ebenso oft vor als die mittelbare, ohne daß bei 
jener üble Folgen bemerkbar geworden wären; .selbstverständlich muß 
die Verbindungsweise entsprechend eingerichtet sein. Die unmittel- 
bare Verbindung gewährt den großen Vorzug, daß der Ausßuß des 
Spülwassers unter dem vollen Druck der Wasserleitung stattfindet, 
daher wirksamer ist, als wenn das Wasser aus einem Zwischen- 
reservoir, in dem ein Teil des Druckes verloren gegeben i.st, aus- 
fließt. Die mittelbare Spülung besitzt den unter Umständen vielleicht 
wichtigen Vorzug, daß die etwa notwendige Desinfektion der Fäkalien 
leicht und sicher ausführbar ist. Dem kommt hinzu, daß bei der 
mittelbaren Verbindung auch leicht eine Einrichtung getroffen werden 
kann, die den Verbrauch einer genau bestimmten Wasser- 
menge zu jeder einzelnen Spülung sicherstellt, wodurch so- 
wohl dem zu sparsamen als dem zu reichlichen Verbrauch von Wasser 
für die.sen Zweck zu begegnen ist. Bei der unmittelbaren Spülung 
fallen solche Einrichtungen etwas verwickelt aus; es will aber be- 
achtet sein, daß ein gewisses Plus im Wasserverbrauch gerade hier 
nicht unerwünscht, aber auch kaum zu fürchten ist, viel eher ein 
Minus. 

Den notwendigen Wasserverbrauch für jede Benutzung des Wasser- 
klosetts findet man meist zu 5—8 1 angegeben, zuweilen zu 10 1. 
Nach Versuchen, die in London angestellt sind, sollen zur voll- 
ständigen Abführung der Fäces aus der Hausleitung, u. z. unmittelbar 
nach dem Zeitpunkt, wo jene aufgenommen wurden, nicht unter 
13—14 1 Wasser notwendig sein. Es ist jedoch nicht die Menge 
allein, die hier den Ausschlag giebt, da bei höherem Druck die kleinere 
Wa.ssermenge eine ebenso gute Spülwirkung als die größere Menge 
ergeben kann. 
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b) Formen und Elnriohtungen im weiteren Sinne. 

Die Konstruktionen zeigen eine sehr große Mannigfaltigkeit. 
Vieles davon kommt bloß auf \’erschiedenheiten des Aufstellungsorts 
zurück, anderes darauf, ob es sich um Wasserklosetts tür öffentliche 
Benutzung oder für enge und engste Privatzwecke handelt. Die Bau- 
weise öffentlicher Wasserklosetts muß notwendig eine viel robustere 
als die der Wasserklosetts in Privathäusern .sein. Wasserklosetts, 
welche im Freien oder halb frei Aufstellung erhalten, bedürfen be- 
sonderer Einrichtungen zum Frostschutz. 

Zu den inneren Teilen der Konstruktion (Sitze, Trichter, Becken, 
Traps u. s. w.) dienen sowohl emailliertes Eisen, als glasiertes 
Steingut und Fayence. Email löst sich in kleinen Stücken ab; die 
bloßgelegten Flächen rosten dann stark und halten üble Gerüche fest, 
indem an ihnen Faecesreste hängen bleiben, oder in die leicht ent- 
stehende Rost.schicht tiefer eindringen. Glasiertes Steingut ist nicht 
sehr glattwandig, auch verhindert die dunkle Färbung der Glasur die 
gute Sichtbarkeit anhängender Verunreinigungen. Demnach ist meist 
hellfarbige Fayence das für den vorliegenden Zweck geeignetste 
Material. 

Um die Gefahr des Hängenbleibens von Faecesteilen an der 
Trichterwand zu vermeiden, wird oft die Hinterscite desselben 
senkrecht gestaltet. Dem Reinlichkeit.szweck im allgemeinen dient 
es, daß Außen- und Innenseite der Wasserklosetts dem Blicke mög- 
lichst offen liegen. Danach ist die äußere Umhüllung des Trichters, 
das sogen. Geschränk aus Holz, eine an sich unerwünschte Zuthat, 
in dem Maße unerwünschter, als dadurch die inneren Teile des Wasser- 
klosetts mehr und mehr verdeckt werden, zumal in den Fugen und 
Hohlräumen sich leicht allerhand Ungeziefer, Schmutz und üble Ge- 
rüche sammeln können. Immer soll das Geschränk zur leichten 
Fortnah me und Wiederaufstellung eingerichtet sein. Grundsätzlich 
verdienen daher diejenigen W^asserklosett-Konstruktionen den Vorzug, 
bei denen der Gebrauch von Holz zum Sitz auf einen schmalen höl- 
zernen Ring — der die Sitzplatte vertritt — beschränkt ist, und 
welche in dem Klosettraume allseitig frei aufgestcllt sind. Das 
Holz zum Sitz und Geschränk erhält am besten helle Politur 
oder Firnistränkung. — Die Klosettzelle muß in allen drei Rich- 
tungen möglichst große Abmessungen erhalten, besonders aber durch 
direktes Tageslicht gut erleuchtet sein, sollte gewöhnlich auch Ein- 
richtungen zur künstlichen Erleuchtung haben. — Zu empfehlen ist 
immer die Sonderung des Klosettraumes von dem Hausinnern durch 
Anlage eines nicht zu engen Vorraumes. Wo die Sonderung un- 
thunlic.il, ist Wert darauf zu legen, wenigstens die Luftbewegung vom 
Klosettraum zum Hausinnern nicht zu begünstigen, vielmehr thun- 
lichst die umgekehrte Luftrichtung zu schaffen. Die besten Dienste 
leistet eine stets offene Verbindung des Fallrohres und auch des lunen- 
raumes vom Geschränk mit einem warmen Rohr; auch die Anbringung 
einer sogen. Lockttamme ist zu empfehlen. Die Klosettzelle muß noch 
besonders lüftungsfähig, jedenfalls das Fenster zum Oeffnen einge- 
richtet sein. — Die Lage der Zelle in unmittelbarer Nähe der Küche 
begünstigt das Hineinziehen von Klosettgerüchen in das Hausinnere. 

Decke, Fußboden und Wände des Raumes sind hellfarbig, glatt 
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und wasserundurchlässig herzustellen, um Einsickern von Schmutz- 
flQssigkeiten zu verhindern und auch jederzeit abwaschbar zu sein. 

Der einfache Deckelverschluß des Sitzes leistet gegen das Auf- 
steigen übler Gerüche aus dem Fallrohr nur ungenügende, dagegen 
ein doppelter Verschluß, sorgfältige Ausführung vorausgesetzt, gute 
Dienste. 

Der Schutz, welchen gegen Austreten übler Dünste in die Zelle 
eine Verlängerung des Fallrohrs zum Dache hinaus oder selbst der 
Anschluß dieser Verlängerung an ein warmes Rohr gewährt, kann 
niemals vollständig sein, weil üble Dünste nicht nur im Fallrohr, 
sondern auch in nicht völlig reinen Trichtern und im Siphon ent- 
stehen ; man kann aber beide durch Anschluß an ein „warmes Rohr“ 
lüften. 


0) TypUohe Formen Im apesiellen Sinne. 

So vielfach die Wechsel in der äußeren Erscheinung der Wasser- 
klosetts und in der Ausgestaltung der inneren Einzelheiten auch sind, 
so können doch alle vorkommenden Formen auf nicht mehr als drei 
Typen zurückgeführt werden. 



Die erste Fonnist diejenige des Tr ich ter klose tts, Fig. 61, mit 
Siphon von 100 mm Weite am unteren Ende. Zar Spülung dient ein sogen. 
Selbstschlufihabn c, welcher durch einen Griff d geöffnet wird und das 
Wasser am oberen Umfange des Trichters so austreten läßt, daß die 
ganze Innenfläche desselben bespült wird ; sogen. Randspülung ; dieser 
Typus wird in Berlin als Klosett „3. Klasse“ bezeichnet. 

Wenn zwischen Trichter und Siphon ein längeres Bohrstück einge- 
fügt wird, so entsteht das Klosett nach Fig. 62, welches in Berlin „Hof- 
klosett“ heißt, weil es hier vielfach an Höfen zur Benutzung für die 
Dienstboten des Hauses u. s. w. aufgestellt wird j die tiefe Lage des Siphons 
gewährt Schatz gegen Einfrieren. Das im Spülrohr stehen gebliebene 
Wasser wird durch Selbstentleerung mittels eines kleinen Rohres nebst 
Hahn R entfernt. — Außer für angegebene Oertliohkeiten ist dies Klosett 
auch auf Bahnhöfen (z. B. der Berliner Stadt- 
bahn) in Anwendung. Dort ist mit demselben 
eine Einrichtung zur Selb st Spülung (nach 
Patent Goodson) verbunden, welche in 
Fig. 62 mit angedeutet, in Fig. 63 im größeren 
Haßstabe dargestellt ist. 


Kis. 61 . 
Tricbterklosett. 


Kilt. 6Z. 

Hofklotett. 
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Das anf einen schmalen Ring redasierte Sitzbrett steht mit einer Stange E !n Ver> 
bindang, welche einen Kolben A und unter demselben ein Doppelventil trigt. Beim 
Ntederdr&cken des Sittbrettes öffnet sich das obere (6) der beiden Ventile and IkTst Waaaer 
aus der Leitung durch das Rohr D in einen Windkessel übertreten. Wird der Sits 
wieder entlastet, so schliefst sich vermöge des im Windkessel herrschenden Drncks das 
Ventil b, wkhreod das untere Ventil e «‘ffnet und die im Windkessel befindliche Wasser« 
menge durch das Rohr O in den Klosettrichter Übertreten Ufst. — Es ersieht sich, dafs der 
Spfilapparat ebenso gut neben als unter dem Trichter angeordnet werden kann; die 
tiefe Lage gewkhrt aber den Vorteil, dafs dabei, um Raum für den Spfilapparat lu 
schaffen, die Zelle nicht vergröfsert zu werden braucht. 

Dem Trichter der dargestellten Form ist der Vorwurf gemacht 
worden, daß im unteren Teil desselben leicht Papierreste hängen blei- 
ben, auch das im Siphon stehende Wasser oft noch schmutzig und da- 
durch gefährlich ist, und den Einblick in den Trichter unangenehm macht. 

Um diese Mängel zu vermeiden, hat man Trichter mit „Zunge“ nach 
Fig. 64 angewendet. Es kann in dieser Aendomng eine Verbesserung 
jedoch kaum erblickt werden, weil nun der Winkel unter der Zunge ein 
versteckt liegender Sammelort für Schmutz u. s. w. wird. Es würde 
eine Verbesserung sein, durch eine von unten nach oben gerichtete 
(zweite) Zunge jenen Winkel abzusperren. Auf der Zunge liegen ge- 
blieliene Papierreste sind auch schwer fortspülbar. 

Eine Einrichtung, die nur scheinbare Vorzüge vor dem Trichter- 
klosett hat, besitzt der Typus Eig. 65, das Beckenklosett (auch 
Pancloset genannt). Hier ist zwischen Trichter und Abflußrohr ein 



Flg. 6*. 

KloMtUricbMr mit Zange. 


Fig. 6S. 

Zum Klosett mit Selbstspfilung, Fig. 6S. 



Fig. 6S. 
Beckeokiosett 


sogen. Stinktopf eingeschaltet und das untere Trichtcrende durch eine 
Kippschale K aus Kupfer verschlossen, welche mit Spülwasser ge- 
füllt bleibt. Das Beckenklosett hat also, wenn am oberen Ende dos Fall- 
rohrs ein Siphon angeordnet wird, zwei Wasserschlüsse, wovon der eine 
fest, der andere beweglich ist. 

Um die auf dem Boden des Trichters liegenden Fäkalien in den 
Stinktopf zu entleeren, wird eine Zugstange gehoben, wobei mittels eines 
Hebels die Kippschale zum Umkippen gebracht und gleichzeitig das 
Ventil a der Wasserleitung geöffnet wird. W^rd die Zugstange wieder 
losgelasson, so senkt sich der Hebel, und die Kippschale nimmt ihre frühere 
geschlossene Lage selbstthätig rasch von neuem ein, und zwar schon 
etwas früher, als der Ausfluß des Wassers ln den Trichter geendet 
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hat. Vermöge dieser kurzen Verlängerung der Spüldauer wird das in 
der Kippschale stehen bleibende Wasser in der Regel klar sein. 

Dieser Vorzug ist im Beckenklosett aber nur unter Eintausch eines 
anderen, größeren Uebelstandes verwirklicht. Der Stinktopf bildet 
einen Sammolort für Kotreste, die an den Wänden desselben durch 
Spritzen u. s. w. ausgebreitet werden und dauernd dort verbleiben. Da 
dieselben nur schwierig zu entfernen sind, werden bei jeder Oeffnung der 
Kippschale übelriechende Gase durch den Trichter in dem Klosettraum 
aui^steigen. 

Ein zweiter Uebelatend des Beckenklosetts ist es, dsfs die Kon- 
struktion eine gewisse Höhe erfordert, die man entweder durch Anbringen einer Stufe vor 
dem Sita oder durch Senken des Stickstoffes unter Fufsbodenhdhe schaffen mufs. Han hat 
für diesen Uebelstand Abhilfe in einer Reihe ron Konstruktionen gesucht, die alte minder 
einfach als die ursprQugliche sind und deshalb hier übergangen werden. (Eine der be- 
süglicheo Konstruktionen s. in Emmerich a, a. O.) 

Den dritten Typu.s der Wa.sserklosetts bilden die Jennings- 
klosetts, welche einen Trichter besonderer Form und als zweiten, 
beweglichen Wasserschluß ein Ventil haben. Da der Trichter aus 
einem einzigen Stück besteht, bedürfen die Jenningsklosetts keines 
Sitzgeschränkes. 

Die Konstruktionseinzelheiten sind sehr wechselnd. Die einfachste 
Konstruktion zeigt Fig. 66, S. 268. Auf der als Hohlkörper ausgebildoten 
Zugstange Z des Ventils steckt ein ringförmiger Schwimmkörper S, an 
welchem zwei Zugstangen befestigt sind, die mittels Hebels einen Selbstschluß- 
hahn öffnen, wonach das Spülwasser bei iJ des Beckens ausfließt. Denkt man 
sich das Becken gefüllt und nun, nachdem eine Benutzung des Klosetts 
stattgefunden hat, das Ventil V mittels des Griffs G gehoben, so stürzt das 
Wasser plötzlich in den Siphon T] gleichzeitig tritt aber durch R 
neues Spülwasser ein. Wird dann der Zug G losgelassen, so schließt 
das Ventil W'ieder; es geht aber der Wasserzufluß durch jB noch so lange 
weiter, bis das Wasser im Becken, und damit zugleich der Schwimmer S, 
den normalen Höhenstand wieder erreicht haben. Das Aufsteigen von 
Dünsten aus dem Abfallrohr A ist durch den doppelten Wasserschluß 
wirksam verhindert, und die rasche Entleerung des Spülwassers in den 
Siphon T verbürgt auch eine wirksame Spülung des letzteren. Die Kon- 
struktion ist jedoch darin mangelhaft, daß die Gummidichtung des 
Ventils V oft reparaturbedürftig wird. Es fehlt alsdann der obere 
(bewegliche) Wassorschluß , und die Fäkalien werden im Becken auf 
der sehr flachen Sohle desselben liegen bleiben. Umgekehrt ist bei 
kleinen Unordnungen am Hebel und Selbstschlußhahn T, wie auch beim 
Einschütten großer Waschwassermengen in das Becken die Gefahr vor- 
handen, daß der Wasserstand im Becken zeitweilig über den normalen 
ansteigen und die Benutzung des Klosetts unmöglich, oder doch die heftige 
Vorspritzung dieselbe höchst unangenehm machen kann. 

Beide Uebelstände sind bei der in Fig. 67 mitgeteilton Ausführungs- 
weise beseitigt, bei welcher das Ventil in ein Standrohr hinter das 
Becken verlegt ist. Beim Heben desselben wird, kraft Heberwirkung, der 
Wasserinhalt des Beckens über den Rand des Standrohrs rasch entleert. 
Schatz gegen zu hohe Wasseransammlung im Becken soll ein kleiner 
Nebensiphon y gewähren, durch welchen die überflüssige Wassermenge 
aus dem Becken abfließen kann. Ein Kugelventil, das am unteren Ende 
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des Siphons liegt, hat den Zweck, das Aufsteigen von Gerüchen aus dem 
Hauptsipbon in den Klosettraum zu verhindern. Da aber auf den luft- 
dichten AbschluS der Kugel (nach speziellen Versuchen von Emmerich, 
a. a. O.) nicht gerechnet werden kann, ist es rätlich, auf den Kngel- 



6S. Fig. 67. 

Klosetts noch J s d o 1 o g s. 

verschluB zu verzichten und durch Anbringung 
eines besonderen Abflußrohres für er- 
leichterte Abführung von Gerüchen wie auch für 
Erhaltung steter Wasserfülinng des Nebensiphons 
durch Anbringen eines kleinen, beständig laufen- 
den Hahnes zu sorgen. 

Besonders die nicht ausreichend ein- 
fache Konstruktion des Jenningsklosetts, die 
eine häufige Gefahr für die Funktionsfähigkeit 
bildet, hat dazu geführt, auf die Grundform 
des einfachen Trichterklosetts zurückzugreifen. 

In dieser Weise ist der unter verschiedenen 
Namen neuerdings in Verkehr tretende, Wash- 
out genannte Klosetttjpus , Fig. 68 ,{ {ent- 
standen. 

Das Charakteristische daran besteht in der 
Einschaltung eines Sachen Tellers nahe unter 
der Oberkante des Trichters , auf welchem be- 
ständig eine Schicht reinen Wassers einige Cen- 
timeter hoch steht, welches langsam durch ein 
paar kleine Oeffhungen an der Hinterseite des 
Beckens noch eintritt, nachdem die eigentliche Spülung bereits beendet 
ist. Beim Beginn der Spülung findet Teilung des Spülstroms statt, indem 
der kräftigere Teil auf den Teller geleitet, der schwächere zur Berieselung 
der Trichterwand benutzt wird. 

Durch die hohe Lage des Tellers wird Sorgfalt bei der Ausführung 
der Spülung erzwungen, durch die geringe Tiefe der Wasserschicht auf 
dem Becken das Verspritzen des Wassers eingeschränkt, durch die Her- 
stellung des Trichters in einem Stück ein Sitzgeschränk entbehrlich und 
ein schmales, ringförmiges Sitzbrett genügend. Da jedoch die Möglich- 
keit nicht ausgeschlossen ist, daß im Siphon gelegentlich auch unreines 
Wasser stehen bleibt, empfiehlt es sich immer, für Lnftabzng aus dem- 
selben zu sorgen. 

•54 
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5. Pissoire. 

Becken aus emailliertem Gußeisen oder besser Fayence erhalten eine 
Spülleitung von 13 mm und Abfluflieitung von 50 mm Weite. Werden 
mehrere Stände unmittelbar nebeneinander angelegt, so dienen bei 
höheren Anforderungen ebenfalls Becken , am besten sogen. Schnabel- 
becken, während bei geringeren Stände mit Trennung durch feste Wände 
und Verkleidung der Hinterwand ausgoführt werden. Standbreite 75 bis 
85 cm, Standtiefe 50 — 60 cm; Höhe der Trennwände 1,3 — 1,8 m. Die 
Trennwände werden aus Schiefer oder Marmor hergestellt und endigen 
im Interesse besserer Beleuchtung und Reinlichkeit frei 10 bis 15 cm 
über Fußboden. Zur Wandbekleidung sind Rohglastafeln am geeig- 
netsten, Schiefer und Marmor (beide geschliffen) weniger gut, weil sie 
Feuchtigkeit aufsaugen; dieser Grund kann aber da hinfällig sein, wo 
die Rückwand beständig ausreichend berieselt wird. CementOberzug 
der Rückwand ist wegen seiner schmutzigen Farbe der Reinlichkeit ab- 
träglich, Asphaltüberzug besser, aber an senkrechten Flächen nur schwer 
anzubringen. Neuerdings kommen halbcylindrisch gestaltete Rück- 
wände, die sich am unteren Ende in die Ableitung fortsetzen, vor; sie sind 
aus emailliertem Gußeisen hergestellt. Um das Verspritzen von Urin ein- 
zuschränken, erhält die Rückwand etwas Sturz, etwa 5 — 10 cm auf 1 m 
Höbe. Der Fußboden des Raumes ist wasserdicht und, zur weiteren Be- 
förderung der Reinlichkeit, mit einigem Gefälle nach der am Fuße der 
Rückwand befindlichen offenen Rinne anzulegen. Rinnengefälle 3 — 5 cm 
auf 1 m; Abflüsse derselben in Abständen von 2 — 3 m; Fußbodengefälle 
1 — 2 cm auf 1 m. Abflüsse sollen einen Wasserschluß erhalten. Unmittel- 
bar vor den Ständen wird der Fußboden zuweilen mit einem kleinen, 
fortnehmbaren Lattenrost bedeckt ; die Zweckmäßigkeit ist fragwür- 
dig. Becken bekommen einen Wasserschluß und ein Ueberlauf- 
rohr; ersterer liegt dicht unter dem Becken; letzteres ist zwischen 
Beckenboden und Wasserschluß, nicht unterhalb des letzteren, mit 
dem Ablauf zu verbinden. — Oelpissoire bestehen ans Steingut-Becken t 
mit doppelter Wand und zwiscbenliegendem Hohlraum, der mit Oel ge- 
füllt wird. Indem das Oel die poröse Wand durchdringt, bildet es auf 
der Oberfläche eine dünne Haut, welche das Anhaften von Schmutz ver- 
hindert. 

Bei den in Höfen und auf Straßen aufgestellten Pissoiren ist der 
Frostschutz von Wichtigkeit. Man schafft denselben am einfachsten 
durch Anlage eines Kellers unter dem Gebäude, in dem die sämtlichen 
Vorrichtungen für Zu- und Abfluß angebracht sind, event. ein Ofen zur 
Lofttemperierung aufgesteUt werden kann. Wird ein besonderes Häuschen 
erbaut , so ist die Anordnung der Stände an der Außenwand raum- 
ersparender als diejenige mit einem Mittelpfosten. 

Den geeignetsten Platz Anden häusliche Pissoire in der unmittelbaren 
Mähe eines warmen Rohres (Schlotes) u. s. w., das die Gerüche absaugt. 
Pissoire in Kellern müssen besonders sorgfältig gelüftet werden, und 
die Wände oder Mauern sind vor dem Eindringen von Urin gut zu 
schützen, nicht nur wegen der üblen Gerüche und der aufisteigenden 
Feuchtigkeit, sondern auch, weil das vorkommende Ammoniak mit den 
Alk alien des Mauerwerks leicht flüssige, die Mauer zerstörende Salze bildet. 

Ueber Pissoire vergleiche auch S. 110 dieses Bandes. 
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6. Waschbecken. 

Aus emailliertem Rußei.seu oder, besser, Fayence hergestellt, erhalten 
sie Zuflußrohre von 10 cm und Abflußrohre von 20 mm Weite, in letz- 
teren gewöhnlich ein Ventil und immer einen Wasserschluß; hinzukommen 
muß ein Ueberlaufrohr mit Anschluß an den Ablauf zwischen Becken- 
bodeu und Siphon. Letzterer muß stets leicht zugänglich sein, auch 
wenn das Becken einen Untersatz oderein vollständiges Holzgesehränk erhält. 
Der Zufluß erfolgt seitlich direkt zum Becken oder auch über dem Rand 
der Schale, der Hahn dazu muß stets frei liegen. 

An die Beckenform bei den Wasserklosetts erinnert bei den Wa.scb- 
becken die i’orm der sogen. Kipp schalen. Dabei wird die Schale 
an zwei nahe über dom Schwerpunkt liegenden Zapfen so aufgehängt, 
daß sie gefüllt leicht nach hinten umkippt und ihren Inhalt in einen 
zum Schutz gegen Säureangrifle mit Bl ei pl a tten ausgelegten Trog 
mit nach rückwärts fallendem Boden entleert, von dem er in eine Leitung 
mit W^asserschluß aufgenommen wird. Da an den großen, verdeckt liegen- 
den Trogrändem leicht Schmutzteilo haften bleiben , sind Kippschalen 
kaum zu empfehlen ; jedenfalls bedürfen sie reichlicher Spülung. Günstig 
ist an ihnen, daß für eine größere Zahl von Kippschalen ein einziger Ab- 
lauf ausreicht. 

(lieber Bad eein rieh tun ge n vergl. in dem von R. Schul tze 
verfaßten Abschnitt über Volksbäder in Bd. VI dieses Hand- 
buches, ferner in Bd. IV Allgemeine Wohnungshygiene.) 

Dr, K. Bmineriob, W’tuterkloitU'Aidagtn^ MünchcR 1892 {^Sonderabdruek aus d«m Bayr. 

Induatrie- u. Goörrbebl.). 

AMmaniiT IH» Bt- %nd EntK^$»eT%ing von Onmdstüekeuy 1893. 

Beielltein, XHe iVasaorUitung in H'ohngtbäudtn, 2. (1884). 

Au/terdem eine «o reidihaUige LütereUur in iechnüehen Zeitechrijten^ da/$ jede» Eingehen 
dar<»^f auege»ddo»»eny heme. üb^fiüetig iet. 

7. Grüße der häuslichen Entwässerungsleitungen 
und Material, 
a) Weite der Iieitungen. 

Für die Rohrweite bei Hausleitungen sind die abzufOhrenden Wasser- 
mengen weniger bestimmend als Momente sonstiger Art Der besondere 
Einfluß, den die Rücksichten auf den Luftwechsel üben, ist unter XIV 
besprochen worden. Es könnte scheinen, als ob reichliche Weiten 
für den Luftwechsel allgemein günstig seien ; doch ist zu beachten, 
daß , wenn auch die größere Weite den Luftwechsel in mehrfacher 
Art begünstigt, sie andererseits der Reinhaltung der Rohre ent- 
gegenwirkt; es werden dadurch die der Verunreinigung ausgesetzten 
Flächen vergrößert die Bewegung des Wassers wird verlangsamt, das 
Verspritzen desselben begünstigt die Spülwirkung gemindert Auch 
können bei großen Weiten die ^hre leicht als bequemes Beseitigungs- 
mittel für allerhand lästige oder schädliche Dinge benutzt werden. 

Um letztere, nicht gering anzuschlagende und durch keinerlei Ver- 
bote, Ueberwachung u. s. w. zu begegnende Gefahr auszuschließen, dürfen 
alle Eingänge in die Leitungen (Ausgüsse u. s. w.) eine gewisse 
minimale Weite nicht überschreiten; in Berlin sind z. B. als zu- 
lässige Größtweite der Abflußöffnungen von Wasserklosetts (bei denen 
die Gefahr mißbräuchlicher Nutzung immer besonders groß ist) 7 cm 
festgesetzt ähnlich auch anderswo. Grundsätzlich sollen die Eingangs- 
weiten geringer sein als die Weite der Leitung im übrigen Teil. 
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Wenn aber die Rohrweiten zu gering festgesetzt werden, so ver- 
mehrt sich die Gefahr gelegentlicher Verstopfungen durch Hineinge- 
raten ungehöriger Dinge. Anderweit übt die Frostgefahr einen Einfluß 
auf die Rohrweite insofern, als dieselben in der Regel das Brauchwasser 
nur stoßweise abführen, wobei aber die Beendigung sich oft weit hinaus- 
zieht, weil der Abfluß sich gegen das Ende des Abflusses verlangsamt. 
Dies findet um so mehr statt, je größer die Rohrweite ist. Je größer 
die Rohrweite, um so mehr treten auch die Rohre mit den Einrich- 
tungen u. s. w. der von ihnen berührten Raume in Konflikt und um so 
schwerer lassen sie sich den oft vorkommenden Ablenkungen von der 
geraden Richtung anpassen. 

Nach den hier angegebenen und nach sonstigen Rücksichten, z. B. 
auf die Verbindungsweise der Teile der Rohrleitung, die Lage, ob frei 
oder unter Fußboden, ob senkrecht (stehend) oder liegend, giebt man 
Uausleitungen etwa folgende Weiten: 



Stehende Bohre 

Liegende Bohre 

Ffir 1 oder 8 KQcbeDtnsgttsse 

50 nim 

1 50—65 mm 

„ 8 oder mehr Kficheoeas^ese 

65 .. 

100 „ 

yf Ableitaogen von 1 bis 4 WiLSserklosetta . . . 

100 ,, 

'»5 

„ „ „ mehr eis 4 Wesserklosetts 

>25 „ 

'» 5- '75 

„ „ 1 oder mehreren Wesebtischen 

0 

1 

00 

50— *5 - 

1 


Werden die Rohre mehrerer Gattungen von Ausgüssen zusammen- 
gefaßt, so macht man zu dem Durchmesser des größten Einzelrohres 
einen geringen Zuschlag, der aber nur mäßig sein soll, um die Spül- 
wirkung nicht zu beeinträchtigen. 


b) Uaterial der Leltangen. 

Glasierte Thonrohre. Unter Bezugnahme auf X, 1 bleibt hier 
nur dasjenige nachzutragen, was in Hinsicht auf den besonderen, hier 
vorliegenden Verwendungszweck Bedeutung hat. Die geringste Weite, 
in denen solche Rohre fabriziert werden (10 cm), ist für manche Stellen 
im Hause schon zu groß. Sie reicht aber nicht aus, damit die Arbeiter 
zur Dichtung der Stöße mit der Hand hineinfahren können. Damit dies 
auch bei Rohren möglich sei, welche ausreichende Weite besitzen, müssen 
kürzere Enden (von 20, 40, 60 und 80 cm) außer den Rohren der nor- 
malen Länge von 1 m zur Verfügung stehen; es wird dadurch die ohne- 
hin schon große Zahl der Stöße (der schwachen Punkte der Leitung) 
noch vermehrt. Zum Dichten der Stöße wird am besten ein etwas 
elastisches Mittel verwendet, damit nicht bei dem fast unausbleiblichen 
Setzen des Gebäudes und Erschütterungen desselben Brüche eintreten. 
Da an volle Luftundurchlässigkeit der Leitungen der kleinen unausbleib- 
lichen Risse wegen kaum zu denken ist, wird man glasierte Thonrohre 
jedenfalls nicht durch warme Räume oder solche führen dürfen, bei 
denen die Gerüche sicher ausgeschlossen sein müssen. Die häufigste 
Benutzung derselben findet bei Klosettrohren und zu Leitungsstü^en 
statt, die unter der Kellersohle liegen. Wenn aber solche Strecken mit 
Mauern kreuzen, so empfiehlt es sich, die Kreuzungsstelle aus Eisen- 
rohr herzustellen. 
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Gußeiserne Rohre. Dieselben werden im regelmäßigen Fabrik- 
betriebe bis zu Minimalweiten von 4 cm (nur ausnahmsweise bis 2,5 cm) 
hinab hergestcllt und in langen von 0,5, 1,0, 1,5, 2,0 und 3,0 m. 
Daraus ergiebt sich eine entsprechende Verminderung der Stöße und 
bezw. Dichtungen, die mit Bleiring und viel sicherer, als bei glasierten 
Thonröhreu möglich ist, bewirkt werden. Da die Rohre sehr dünn- 
wandig sind, beanspruchen sie nur geringen Raum; hingegen bringt 
ihre Starrheit hier und da Schwierigkeiten bei Richtungswecbseln der 
Leitung mit sich. Gußeiserne Rohre werden auch unter der Wirkung 
von Säuren, welche das Schmutzwasser enthält, sowie unter dem wech- 
selnden Fiinfluß von Feuchtigkeit und Luftsauerstoii', dem sie unter- 
stehen, im Innern angegriffen, wogegen die übliche „Asphaltierung“ 
nicht vollständig schützt ; sicher in dieser Beziehung sind nur emaillierte 
Eisenrohre, diu sich auch rein halten und in denen daher auch bessere 
Luftbeschaffenheit herrscht. 

B 1 e i r o h r e. Dieselben besitzen die großen Vorzüge, in jeder Weite 
erhältlich und so biegsam zu sein, daß sie sich jedem Richtungswechsel 
der Leitung mit Leichtigkeit anschmiegen, auch bei Senkungen, Er- 
schütterungen und Erzitterungen des Hauses nicht brechen, wenig Raum 
einnehmen und in so großen Längen zur Verfügung stehen, daß die 
Zahl der Dichtungen sehr gering bleibt ; die Dichtungen sind auch mit 
vollster Sicherheit und sehr leicht ausführbar. Endlich ist Blei sehr wider- 
standsfähig gegen die Säuren, welche Abwasser enthalten. Deshalb 
stehen Bleirohre zu Abilußleitungen in ausgedehntem Gebrauch, wobei 
sie jedoch ihrer großen Biegsamkeit wegen gewöhnlich auf stehende 
Leitungen beschränkt sind; sie sind auch leicht Beschädigungen durch 
Druck oder Stoß unterworfen, was für offene Lage sehr zu berück- 
sichtigen ist. 

8. Allgemeine Anordnung sowie Einzelheiten der 
Hausentwässerungsanlagen. 

Auch wenn nur eine Abflußleitung anstatt mehrerer (vergl. unter 
1 oben S. 252) für ein Grundstück angelegt wird, kommt der Fall ' 
selbst in kleinen Häusern häufig vor, daß zwei Fallrohre angeordnet 
wertlen, indem man die Klosettwasser von den übrigen Abwassern trennt. 
Im allgemeinen muß das Verfahren als übertrieben vorsichtig, nach einer 
Seite hin sogar als schädlich bezeichnet werden. Denn ob die Küchen- 
wasser reiner als die Klosettwasser sind, ist mindestens sehr ungewiß. 
Sind sie nicht reiner, so ist die Trennung immer schädlich; und auch 
wenn sie reiner sind, kann die Trennung dadurch schädlich sein, daß 
wegen der Verunreinigung der Spülwassermengen Spülung und Luft- 
wechsel in den Rohren minder gut sind als bei gemeinsamer Abführung 
der Abwasser. 

Danach ist die allgemeine Regel gut begründet, daß die Ab- 
wasserleitungen möglichst zusammengezogen werden 
sollen. Möglichst alle Leitungen, die im Innern des Hauses Vor- 
kommen, wenigstens aber die Mehrzahl soll in einem Fallrohr zu- 
sammengeführt werden. 

Hinsichtlich der allgemeinen Anordnung der Hausrohre 
spielt es eine große Rolle, ob in der Disposition des Hauses auf die 
Entwässerungsanlage Rücksicht genommen ist oder nicht. Ist ersteres 
der Fall, so gilt als Grundsatz: möglichste Kürze der Rohrleitungen 
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und größte Einfachheit der Anlage. Es dürfen auch keine eckförmigen Ver- 
bindungen vorkonimen, sondern alle Verbindungen sind möglichst schlank 
zu gestalten und liicbtungswechsel durch Bögen zu vermitteln. Weiter 
kommt noch etwa folgendes in Betracht: Zunächst die Beschatl'enheit 
der Abwasser: Leitungen, die nur Klosettstoffe abführen, müssen wegen 
der Möglichkeit, daß darin gelegentlich ungeteilte Reste von fester Be- 
schaffenheit mit abßießen, größere Weiten erhalten als Leitungen, 
die Wasser aus Badewannen oder selbst Küchen führen. Leitungen, die 
der Gefahr der Verstopfung unterworfen sind, müssen stärkere Ge- 
fälle als die übrigen erhalten; man darf dieselben innerhalb des Hauses 
nicht mit schwächeren Gefällen als 1:10 verlegen. Aus diesen beiden 
Ursachen: größere Rohrweiten und größere Rohrgefälle, folgt die Not- 
wendigkeit, Hausleitungen möglichst nahe zusammenzu- 
rücken. Wo dies nicht möglich ist, und daher zwischen mehreren 
Fallsträngen, um sie in einen einzigen zusammenzuziehen, schräge 
Verbinduugsteile von größerer Länge notwendig sind, thut man besser, 
mehrere P'allstränge anzuordnen. 

Von gesundheitlichem Standpunkte ist zu fordern, daß die Leitungen 
auf kürzestem Wege zum Hause hinausführen, daß sie möglichst 
an jeder Stelle unmittelbar zugänglich liegen , daß insbesondere keine 
Leitungen in Hohlräumen von Zwischendecken untergebracht 
werden. Es braucht bei diesen Forderungen nur au die Gefahr der 
Schadhaftwerdung erinnert zu werden. 

Eine andere wichtige Rücksicht ist diejenige auf die Frostgefahr. 
Abflußrohre, welche an Außenwandungen liegen, frieren leicht ein. Der 
Frost beginnt an Stellen plötzlicher Richtungs- oder Neigungswechsel 
oder da, wo zwei Rohre in ungeschickter Weise zusammengeführt sind; 
solche Stellen müssen daher, namentlich, wenn sie hinter Außenwänden 
von Gebäuden sich befinden, die nach Norden liegen, mit besonderer 
Sorgfalt behandelt werden, sind eventuell mit Umhüllungen aus Wärme- 
sebutzmasse zu sichern, und das um so stärker, wenn sic von geringem 
Kaliber sind. Eines besonderen Schutzes gegen Frost bedürfen auch 
Durcbgangsstellen der Leitung durch die Umfassungs- 
mauern des Gebäudes, weil, wenn hier nicht ein ganz dichter 
Schluß der Oeflhung wieder erzielt wird, sich im Winter eine stark ab- 
kühlende Einströmung der Grundluft ins Haus entwickelt. — In den 
Fallrohren wird die Frostgefahr durch die Luftverdünnung vermehrt, 
welche beim Herabstürzen von Wassermengen entsteht, weil damit starke 
Abkühlungen der Luft verbunden sind. — Wie die kalte Lage der Rohre, 
kann auch die warme bedenklich sein, weil sie Bildung von üblen 
Gerüchen begünstigt. Solche Rohre müssen daher besonders kräftig 
wirkende Lüftungseinrichtungen erhalten. 

Was die Frustsicherheit der Außcnleitungcn auf dem Grund- 
stücke betrifit, so ist folgendes zu beachten: Leitungen, weiche nur 
Klosettwasser führen, frieren bei der niedrigen Temperatur dieser Wasser 
besonders leicht ein, desgleichen Leitungen, welche Spritzwasservon 
Pumpen zugeführt erhalten. Abwasser, welche Küchen- und Radewasser 
enthalten, besitzen eine etwas höhere Temperatur, und da die Außen- 
leitungen auf dem Grundstück meist in der Nähe der Gebäudemauern 
liegen, so würde die Gefahr des Einfrierens solcher Leitungen, die Küchen- 
und Klosettwasser vereint abführen, nicht groß sein, wenn in ihnen eine 
beständige Wasserführung stattfände. Da aber der Abfluß sich meist 
auf kurze Zeitabschnitte beschränkt, da ferner durch kräftigen Luft- 
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Wechsel in den Röhren zeitweitig eine starke Abkohlung herbeigefübrt 
wurden kann, so darf auf die in den begünstigenden Umständen liegende 
Garantie nicht viel gerechnet werden, sondern es muß die Tiefenlage auch 
der hier in Rede befindlichen Leitungen so groß gewählt werden, um 
Frostfreiheit zu verbürgen. 

Um Wasserzuleitungsrohre vor Frost zu sichern, werden die- 
selben streckenweise zuweilen unmittelbar neben die Entwässerungsleit- 
ungen in den Boden eingebettet Dadurch können aber die letzteren, wenn 
klein, so stark al)gekühlt werden, daß die Gefahr des Einfrierens entsteht 
Ob die Frage einer möglichen Beschädigung der Wasserleitungs-Rohre 
und ihres Inhaltes Bedeutung besitzt, ist durchaus von Oertlichkeit und 
Einrichtung abhängig. 

Ein sehr gutes Sicherungsmittel gegen Frostgefahr ist das Verlegen 
einer Leitung in einer zweiten von entsprechend größerem Durch- 
messer, weil die io dem ringförmigen Zwischenräume befindliche Luft- 
schicht ein schlechter Wärmeleiter ist. 

Außer den bereits besprochenen Ursachen können ungünstige Ge- 
fälle, zu geringe Weiten, fehlerhafte Zusammenfübrung von zwei Rohren, 
endlich besonders hoher Gehalt der Abwasser an Sink- und Schwebe- 
stoffen nicht nur die Frostgefahr, sondern allgemein die Gefahr vor 
Störungen des Abflusses mit sich bringen. Um gröbere Stoffe abzu- 
halten, sind in den Boden von Ausgußbecken Siebe von 3-4 mm Loch- 
weite einzulegen . fett- und seifenbaltige Wasser durch Einsetzen von 
Fetttöpfen in die Leitungen von Fett u. s. w. zu befreien. Dies ist 
besonders notwendig, wenn in dieselbe Leitung K a f f e e s a t z in einigen 
Mengen gelangt, weil er mit jenem Krusten und Ballen bildet, durch 
die eine enge Rohrleitung sehr leicht verstopft wird. 

Um der nicht geringen Gefahr, daß Ausgußbecken, die unter Zapf- 
hähnen liegen, gelegentlich Ueberschwemmungen anrichten, zu be- 
gegen, werden an solchen Becken U eberlaufrohre angebracht, 
die, um ausreichende Sicherheit zu gewähren, immer erst hinter 
dem W'asserschluß in die Ableitung eingeführt werden sollten, aber 
wegen der dabei möglichen Gefalir des Austretens von Gerüchen den 
An.schluß an die Ableitung zuweilen zwischen Becken und Wasserschloß 
erhalten. Ganz besondere Bedeutung besitzt die Anbringung von üeber- 
laufsrohren bei Becken, welche in Räumen mit Holzfußboden liegen. 

An solchen Stellen einer Rohrleitung, wo durch schwaches Ge- 
fälle, oder Querschnittserweiterungen, otler plötzliche Richtungsände- 
rungen, auch wenn sie durch schlanke Bogenstücke vermittelt sind, oder 
wegen unvermeidlich flacher Lage der Leitung Betriebsstörungen ge- 
wärtigt werden müssen, ist für Zugänglichkeit der Leitung 
zu sorgen. Es geschieht dies entweder durch Anlage von Einsteige- 
schäcliten, oder zur Terrainoberfläche schräg hinaufgeführten, ver- 
stöpsclten Rohrenden, welche die Einführung eines Werkzeuges 
zum Forträumen des Hindernisses gestatten. Einsteigeschächte werden 
entweder so angelegt, daß die Röhren in den Schacht ein- bezw. ausmünden 
— was nicht gerade erwünscht ist — oder aber besser so, daß die Leitung 
im Schacht nicht unterbrochen wird, hier aber mittels eines sogen. Reini- 
gungsflansches einen mit Deckel verschlossenen Zugang erhält. 

9. Spülung der Hausleitungen. 

Die Zapfstellen im Hause bilden im allgemeinen ausreichende 
Spülvorrichtungen, und desgl. können die Regenrohre zur Erfüllung dieses 
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Zweckes mit lieranftezogen werden (vgl. unter 2, S. 253). Es sind daher 
Spülcinrichtungen für Hausleitungen nur unter besonderen Umständen 
oder für besondere Zwecke erforderlich, wie z. II. da, wo der Wasser- 
verbrauch im Hause ein sehr beschränkter ist, wo Frostgefahr besteht, 
oder auch wo ungenügendes Gefalle otler Ablagerungen begünstigende 
Bestandteile der Leitung zu gelegentlichen Betriebsstörnngen Anlalä 
geben können. Die Spülwirkung muß hier mehr in der Plötzlich- 
keit der Entleerung als in der Spülwasser - M e n g e gesucht werden. 
Dieser Anforderung können aber die Zapfstellen der häuslichen 
Wasserleitung nicht leicht genügen und ebenso wenig Spüleinrich- 
tungen , welche den Schwimrakugelhahn in der gewöhnlichen An- 
ordnung benutzen. — Für die Spülung von Außcnloitungen auf dem 
Grundstück lassen sich eventuell Spülschächte (s. unter XIII) an- 
legen. — Pissoirspülungen werden entweder konstant oder inter- 
mittierend eingerichtet. Ira ersten Falle ist der Wasserverbrauch 
ein außerordentlich hoher. Denselbe beträgt nicht unter 200 1 pro 
Stunde und Stand, in Berlin rund 3 cbm pro 
Tag und Stand. Die Kostspieligkeit hat Ver- 
anlassunggegeben, intermittierende Spülung 
einzurichten, welche mit nur '/» — 
der Wassermenge die gleiche Spülwirkung 
leistet wie die konstante Spülung, dennoch 
aus ersichtlichen Gründen nicht gleich- 
wertig mit der ersteren ist 


Eine betr. Einrichtung, die von 
Schmelzer angegeben ist, zeigt Fig. 69: 
dieselbe besteht aus einem größeren und 
einem kleineren Behälter , welche durch ein 
Heberrohr dauernd in Verbindung stehen. 

Das obere Ende des Spülrohrs ist durch ein 
Kugelventil K geschlossen , dessen Kugel 
an einer Stange hängt, die an einem auf einer 
Schneide c ruhenden Hebel angreift. Das 
andere Hebolende trägt den zw'eiten Behälter, 
der im Boden ein kleines Loch hat. Das 
Heberrohr h tritt in Thätigkoit, sobald in 
dem großen Behälter der Wasserspiegel die 

Höhe des Heberscheitels erreicht. Das als- . . , , „ , , 

dann beginnende Uebertroten dos Wassers in vorriduuüi; rar Pissoire, 
das kleine Gefäß bringt dieses zum Sinken, in- 
folge wovon das Ventil K öffnet. Nach der stattgefundenen plötzlichen Ent- 
leerung des Spülwassers erfolgt der Schluß des Ventils dadurch, daß infolge 
Au.strittes einer gewissen Wassermenge durch das Loch im Boden des 
kleinen Behälters g das Ventil K wieder das Uebergewicht erlangt und 
auf seinen Sitz zurüokfällt. Durch eine entsprechende Hahnstelbing kann 
die Zeit zur Füllung des Spülgefäßes beliebig geregelt, daher mit dem 
Apparat jeder beliebige Grad in der Häufigkeit der Spülung erzielt werden. 

Einen anderen einfachen Spülapparat zeigen Figur 70 und 71. 
Im Spülgefäß liegt ein hohler Hebel , dessen eines Ende mit dem 
Bodenventil verbunden ist , dessen anderes eine Schwimmkugol trägt, 
welche an der Oberseite offen ist. In den Figuren ist die Einrichtung 
so dargestellt, daß mittels einer Zugstange die Kugel ein wenig unter 
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den Spiegel des gefüllten Bassins gebracht wird, wonach dieselbe — 
mit dem Hebel — sinkt, das Bodenventil öffnet und das Spülwasser 
entleert wird. Es kann auch die Einrichtung dadurch leicht zur Selbst- 
thätigkeit amgestaltet werden , dall man den Spiegelstand im Reservoir 
sich etwas über den höchsten Stand der Kugel hinaus heben lallt und 
desgl. durch entsprechende Hahnstellung den Spülbehälter in regelmäGigen 
Zeitabschnitten Älllt. 



Ptg. 70. Intsnsittiereode Sp&Upparat«. Flg. 71. 

Von noch anderen Vorrichtungen, die zahlreich Vorkommen, mag 
endlich nur noch eine Spülvorrichtung hier angeführt werden, in welcher 
die Hanswasser selbst zum Spülen dienen. Die von Rothe angegebene, 
in Fig. 72 dargestellte Vorrichtung wird bei der Kanalisation von Pots- 
dam, sowie in mehreren anderen Orten in der Nähe Berlins zum Spülen der 
Hausanschlüsse benutzt. Durch Schlitze, die in der Sohle eines oben 
offenen, kurzen Rinnenstückes augeordnet sind, wird ein Teil des durch- 

flieBenden Hauswassers ab- 
gesondert und gelangt 
durch die Oe&ung c in 
einen Schacht während 
ein anderer Teil, über die 
Schlitze fortflieBend, den 
geraden Weg durch das 
Ablaufi^hr f fortsetzt. 
Wenn im Schacht g, auf 
dessen Boden die schweren 
Sinkstoffe aus dem| hier- 
her geführten Teil des 
Wassers gesammelt wer- 
den, das Wasser sich bis 

» ‘- T ■ Scheitel eines Hebers 

Fl«. 7«. Spfilmpparst n«h Eothe. angestaut hat (wozu etwa 
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140 1 Wasser erforderlich sind), tritt der Heber in Wirksamkeit, infolge 
wovon sich die Wassermenge plötzlich in das Ablaufrohr d entleert. Um 
dnrch die Einrichtung nicht Gtefälle preiszngeben , werden die AbflnC- 
leitnngen ans Kellern an das Rohr d oder auch das StraGenrohr direkt 
angeschlossen und für den Spülzweck nur die AbfluGleitnngen aus den 
höher liegenden Geschossen benutzt. — Wenn die abgeleiteten Wasser 
viele Sinkstoffe, besonders aber grobe führen, setzen sich die Schlitze 
leicht zu ; daher muG der Apparat beständig unter Au&icht gehalten 
werden. 

10. Beispiel einer größeren Hansent wässerungs- 
Anlage. 

Fig. 73 giebt die Abbildung der typischen Wasser-Zn- und -Ableitung, 
wie sie in Hamburg und ähnlich auch anderweit angeordnet wird. Die 
Hansanschlüsse gehen von Nebenleit un gen der Wasserrohre, nicht 



• : W«»»«rr«»erv9ir 

Fig. 7S. 
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von den Hauptrohren selbst ans. Jedes Ge.schoD erhält ein besonderes 
Wasserre.servoir, das eventuell mehrmals am Tage gefüllt wird. Jeder 
Kinlauf für Abwasser muß einen Was.serschluß erhalten; unterbrechende 
Wasserschlüsse worden aber nicht geduldet; das Abfallrohr von Klosetts 
muß bis über Dach verlängert werden. — Bei dem sehr reichlichen 
Wasserverbrauch, der in Hamburg stattfindet, halten sich alle Rohre gut 
rein. Für die Kollerentwässerung wird Ijei tiefer Lage (zum Schutz gegen 
Rückstau) das besondere Rohr a a der Figur gelegt , worüber Näheres 
unter 3, S. 258 mitgoteilt ist. 

Eine Eigentümlichkeit dieser Anlage bildet die Einrichtung, sich 
auch des Rußes aus Schomsteinrohren durch Ab schwemmen zu ent- 
ledigen. Zu diesem Zweck liegt am Ftiße der Schornsteine eine kleine 
Sammelgrube, welche, unter Einschaltung eines Wasserschlosses, mit dem 
Abflußrohr verbunden ist. 


11. Mitwirkung der öffentlichen Verwaltung (Polizei und 

Gemeinde) bei Anlage von Hausentwässerungen. 

Für das Eingreifen der Gesundheitspolizei in diesen Gegenstand 
liegt eine ganze Reihe von Gründen vor, worunter insbesondere die 
Gefahren der Verunreinigting von Luft, Boden und Wasser, von 
Kellerüber.schwemmungen bei heftigen Regcnfallen oder Ilochwasser- 
stündon, gesundheitliche. Gefahren bei Betriebsstörungen der Ableitung, 
bei ungünstiger V^erbindung von Reinwasser- und Schniutzwasser- 
leitungen zu erwähnen sind. Ferner kommen die Nachteile und Ge- 
fahren in Betracht, welche den Kanälen .aus der Einleitung von Fabrik- 
wassern drohen, weiter die Anforderungen mit Bezug auf Schutz der 
Kanalisationsanlagen in allen ihren Teilen vor Beschädigungen, auf 
Sicherstellung des öffentlichen Eigentums, wie desgleichen die Wahrung 
der Verkehrssicherheit bei der Ausführung und dem Betriebe. 

Der Gegenstand gewährt danach einigen Raum für allgemeine 
1 an des polizeiliche Regelung; doch bleibt derselbe meist (in Preußen 
fast ganz) der Regelung durch die Ortspolizeibehörden zugewiesen. 
Es werden deshalb in den betr. Polizeivorschriften auch zuweilen 
sachlich nicht begründete Verschiedenheiten wahrgenommen , woraus 
oft genug nur üebelstände hervorgehen. Abgesehen von solchen, die 
in unrichtigen oder mangelhaften Vorschriften unmittelbar ihre Ursache 
haben, tritt bei erheblichen Verschiedenheiten der Mißstand ein, daß das 
Publikmm die Innehaltung der Vorschriften nicht ernst nimmt, sondern 
sich heimlich und offen Abweichungen und Unterlassungen erlaubt, die um 
so zahlreicher sind, als es den Behörden vielfach an den zur strengen 
Ueberwachung der Vorschriften geeigneten sachverständigen Kräften 
fehlt. Es spielt aber auch die .allgemeine Abneigung der Polizei, in 
diesen Dingen mach diskretionärem Ermessen eiuzugreifen, eine gewisse 
Rolle. — Thatsache ist, daß in England — und anscheinend auch in 
Amerika die Polizeivorschriften über house drainage im allgemeinen 
sorgfältiger bearbeitet und auch strenger eingehalten werden, .als dies 
in Deutschland der Fall ist; auch machen die Polizeibehörden Englands 
lind Anierika.s von ihren diskretionären Befugnissen in größerem Um- 
fange Gebrauch, als dies in Deutschland bisher der Fall zu sein scheint. 

Unter solchen Umständen können unter den Augen der Polizei 
Entwässerungsanlagen entstehen, welche ihren Zweck nur mangel- 
haft oder gar schlecht erfüllen, während andererseits die Polizei auch 
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zuweilen in unnötiger und unsachverständiger Weise von ihren Rechten 
Gebrauch macht. Es würde daher eine mehr einheitliche und 
sorgfältigere Ordnung dieser Materie, als bisher besteht, nur 
allerseits erwünscht sein. 

1. Voraussetzung für die polizeiliche Gestattung einer häuslichen Ent- 
wässerungsanlage muü immer das Bestehen einer Wasserleitung 
(öffentliche, nach Befinden auch private) sein. 

2. Zum Schutz des Straßenkanals sollte vor dom Bau desselben für 
jedes anzuschließende Grundstück ein genauer Entwässerungsplan vor- 
gelegt werden, um Zahl und Lage der Anschlußstellen schon beim Bau 
des Kanals berücksichtigen zu können. 

3. Jedes Grundstück muß seinen besonderen Anschluß erhalten; die 
gemeinsame Entwässerung mehrerer Grundstücke ist unzulässig; die An- 
lage mehrerer Anschlüsse für ein und dasselbe Grundstück kann zuge- 
lassen werden. 

4. Es ist, getrennt nach Straßen und Straßenteilen, die zulässige 
tiefste Lage von Ausgüssen in den anschließenden Gebäuden fest- 
zusetzen. 

ö. Die Herstellung der Anlage, soweit dieselbe im Straßeugrunde liegt, 
wird am besten auf Kosten der Eigentümer durch die Gemeinde bewirkt, 
teils um Sicherheit für die Güte der Ausführung zu haben, teils im 
Interesse der Verkehrssicherheit. 

6. Der für jede Anlage erforderliche Plan (Situation im Maßstabe 

'/soo Vk'o nebst Durchschnitten in */,„,) bedarf polizeilicher Prü- 

fung und Genehmigung. Zu etwaigen späteren Abänderungen muß von neuem 
polizeiliche Erlaubnis eingeholt werden. Der Plan muß insbesondere nach- 
weisen ; Lage und Beschaffenheit : a) der Sicherungseinriohtungen gegen 
Wasserschäden durch Rückstau, b) Lago der Hofeinlässe und Anschlüsse von 
Regenrohron, c) etwaiger Revisiouseinrichtungeu (Schächte, Lampcnlöohcr 
n. s. w.), djdesAnschlussesvonZweigleitungenan Hauptleit- 
ungen, o) Rohrgefällo, Rohrweiten, Rohrmaterial, Beschatfenheit des- 
selben , Rohrverbindungen und Tiefenlage der Rohrleitungen im Grunde. 

7. Vorschriften über Einschalten von Fetttöpfen in Ableitungen 
von größeren Wasch- und Kochküchen, desgleichen über besondere Vor- 
richtungen zur Aufnahme von Kondensations - und Fabrik wassern 
sind in jedem Einzelfall besonders zu treffen. Vorschriften über Lüft- 
ungseinrichtungen müssen allgemeiner Natur sein; .solche über be- 
sondere Spüleinrichtungon worden gewöhnlich nur Einzeliälle betreffen, 
allgemein ist aber zu fordern, daß über jedem Ausguß sich ein Zapfhahn 
befinde. Endlich sind zu erlassen: 

8. Vorschriften über die Höhe und Weite von Wasserschlüssen, 
über Schutzmittel gegen Einführung gröberer Gegenstände, über die Ver- 
bindung von Ueberl aufrohren der Wa.sserreservoire mit den Fallrohren 
und ein Verbot unmittelbarer Verbindungen zwischen Rohren für 
Zuleitung von Reinwassor und solchen für Ableitung von Schmutzwasser. 

9. Die Anlage darf nicht vor polizeilicher Prüfung und AussteUung 
eines sogenannten Gebrauch sabnahme-Attestes in Benutzung 
genommen werden. 

Die polizeiliche Prüfung und danach die Erklärung der Gebrauchs- 
fähigkeit beschränkt sich bisher vielfach auf die sogen. Außenleit- 
ungen und läßt die im Innern des Hauses ausgefUhrten Leitungen 
unbeachtet. Die Prüfung der Außenleitungen ist oft genug auch nur 
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eine äußere Besichtigung und ein flüchtiger Vergleich der Ausführung 
mit dem Plan. Eine derartige Ausübung der polizeilichen Kontrolle 
muß ungenügend erscheinen, sowohl in Hinblick auf die Bedeutung der 
Aufgabe, als im Vergleich zu der Sorgfalt polizeilicher Ueberwachung, 
die hier und da z. ß. den Gas- und Wasserleitungsanlagen eines 
Hauses — fast ohne rechten Grund — zugewendet wird. Schäden oder 
Mängel an Leitungen der letztgedachten Art pflegen rasch ofienbar zu 
werden und im bloßen Vermögensinteresse des Eigentümers auch sofort 
Abhilfe zu finden. Mängel und selbst Schäden an den Entwässerungs- 
leitungen läßt man oft ruhig weiter fortbestehen, nur, weil die Abhilfe 
Geldkosten verursacht und dies, ohne daß sich ein in Geld zu berech- 
nender Nutzen durch dieselbe herausstellt. 

Die Prüfung von Entwässerungsrohren auf Wasserdichtheit 
erfordert besondere Vorsicht, kann daher nur von Sachverständigen und 
darf auch nur in besonders wichtigen Fällen ausgeführt werden , weil 
die Leitungen dabei leicht Schaden nehmen. 

Zur Prüfung auf Luftdichtheit kann man sich der Probe mit 
Pfefferminzöl bedienen. 

Dieselbe besteht darin, in den am höchsten liegenden Ansguß einer 
Leitung einige Tropfen Pfefferminzöl zu schütten und dann mit frischem 
Wasser nachzuspfllen. Jede Undichtheit der Leitung verrät sich durch 
den austretenden, durchdringenden Geruch ; es kann aber einige Schwie- 
rigkeiten haben, die genaue Lage der undichten Stelle zu ermitteln. 

In besonderen Fällen — bei günstig liegenden Rohreingängen — 
wird die mit stark qualmendem, brennendem Papier oder Hobelspänen 
vorzunehmende Rauchprobe vielleicht bequemer zum Ziel führen. 

Um dio Rauchoinführung zu erleichtern und einen gewissen Luft- 
druck im Rohr hervorzubringen, kann man sich eines Handblasobalgs 
bedienen ; besser ist aber ein in einem kleinen fahrbarem Dampfentwicklor 
erzeugter, mittels Schlauchs in das Rohr eingeführter und drückend oder 
als Injektor für den Rauch wirkender Dampfstrahl. Ist das betr. Rohr 
mit Rauch angefüllt, so muß die obere Endigung desselben geschlossen 
werden. 

Außer der polizeilichen Revision nach der ersten Anlage und 
Wiederholungen derselben, wenn später wesentliche Aenderungen oder 
Reparaturen Vorkommen, wird schon wegen der Unmöglichkeit, eine 
wirksame polizeiliche Kontrolle über den Betrieb einer Hausentwässe- 
rungsanlage ständig zu üben, eine laufende polizeiliche Thätigkeit unter- 
bleiben müssen, unbeschadet freilich des Rechtes der Polizei, aus beson- 
derem Anlaß eine Revision auszuführen und die Funktionsfähigkeit der 
ganzen Leitung in jedem Augenblick festzustellen. Dasselbe Recht muß 
notwendig auch dem Eigentümer der öffentlichen Entwässerungsanlage, 
der Gemeinde, zustehen, schon weil sie ohne dasselbe zu befürchten 
hätte, für Betriebsstörungen und Schäden der häuslichen (privaten) An- 
lage beansprucht zu werden. 

Als klare Trennungsstelle zwischen demjenigen Teil der Anlage, wofür 
die Gemeinde, und demjenigen, wofür der Eigentümer aufzukommen hat, 
ist unter XVI. der Ort der Rückstauklappe bezeichnet worden. Wo keine 
RUckstauklappc vorkommt, wird man eine andere, möglichst nahe der 
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Straßengrenze liegende Stelle der Leitung mit einem Eingang versehen 
und hier einen Kasten oder Schacht anordnen, der in Berlin die Be- 
zeichnung „Inspektionsgrube“ führt. 

Die Eigentümer müssen gehalten sein, das zur polizeilichen oder 
gemeindlichen Prüfung einer Leitung erforderliche VVasser ohne Anspruch 
auf Entgelt herzugeben. 

Eine Frage, die je nach den Besonderheiten des Falles zu ent- 
scheiden ist, ist die, ob, wenn Kanalisation eingerichtet ist, die Ein- 
wohner der Stadt durch Ortsstatut oder Polizeiverord- 
nung zum Anschluß ihrer Grundstücke angehalten werden 
sollen oder nicht? Hierzu folgendes: 

In der Regel wird das eigene Interesse genügend sein, die Eigen- 
tümer zum Anschluß zu veranlassen ; besonders gilt dies dann , wenn 
der Anschluß nicht die Verpflichtung zur Entrichtung einer hohen, 
laufenden Abgabe nach sich zieht. Immerhin verbleibt die Möglich- 
keit, daß einzelne Eigentümer, sei es der Kosten wegen, sei es aus 
bloßer \Viderspenstigkeit, sich ablehnend verhalten. Wo mit dieser 
Möglichkeit auch nur mit Bezug auf einen geringen Bruchteil der 
Bevölkerung zu rechnen ist, muß Zwang angewendet werden, weil 
die gesundheitlichen Schäden, die aus der Ablehnung entstehen können, 
nicht auf den betreffenden Eigentümer beschränkt bleiben, sondern 
vielleicht auch Andere treffen. Es empfiehlt sich dann, die In- 
gebrauchnahme von Neubauten und größeren Um- sowie Er- 
gänzungsbauten von dem zuvorigen Anschluß an die Kanalisations- 
anlage abhängig zu machen, und für alle bestehenden Gebäude eine 
F’rist bis zu 3 (höchstens 5) Jahren für den Anschluß festzusetzen. 
Dabei können für einzelne, in besonders ungünstiger Lage befindliche 
Grundstücke — besonders kleine Einzelhäuser — Ausnahmen gerecht- 
fertigt sein. 

BftumttilUr, yormaU Bauordnung, 1880. 

▼. Orab6r, AnhaltspunkU /. d. VerfaM»ung ntutr Bauordnunym, 1893. 

Bargum, Baupolizeigetetx der 8ta^ Hamburg, 1898. 

Jltcllkd, Di« preu/rUehen Poliz«ig«$etM«. 

Statut XXXI detr. die Oaupolizeiordnung für die SUxdtgememde Oldenburg, 1890. 

ReguUUion« oj tht Tuum Couneü oj Aberdeen, regarding plane oj nev buäding« and the mode 
oj «aeeiUing the drainage and oentilation o/ htmeee, 1893. 

Laut, Köln. Fretechr. J. d. Mitglieder und Teilnehmer der 61. Vere. deuieeher Saturf. u. 
Aerzte, 1888. 

Eobreeht, Die Kanalieation von Berlin, 1884. 

Brix, Die Kattaluation von H ieebaden, 1887. 

Oerhard, Anlage von Hautentfräeserungrn, 1880. 

Oarbard, Hou$« drainage and »anitary plumbing, Providenee 1882. 

Oarhard, Drainage and tewerage of dwellingt, Sew York 1884. 

Gerhard, Sanitary drainage of tenement Uoueee, Hartjord 1884. 

Gerhard, The diepotal of houeehold v'a^e». Fete York 1891. 

Gerhard, Di« J/auskanalieation in der iHuteek. bautechn Taeehenhtbltothek, 1885. 

Linea, Deber Uauekanalieation , mit betonderer Berüekeichtigung der Verhältmiete m Aachen, 
Aachen 1881. 

Die Haueentieäeeerung unter beeonderer Berücksichtigung der für die Stadt KMn gilHgen 
Verordnungen, herauegeg. vom Arehit.^ u. Ingen.- Ver. f. yiederrhein u. Hettphalen, 
Köln 1887 

Vogel, Die Anlage der Uaueentuäeeerungen m Hannover, Linden, 1893, 

Koch, Die Be- und Entseäeeerungeanlagen der Orundstüeke von Berlin , Berlin 1878. 

Knauff, EnltcurJ zu emem yormaietatut Jür Haueentväeeerungen f „Der Rohrleger'^, 1880, 
Knaaff, Die Hauekanalieation in ihrer praktieehen Au^ührung mit HudtUck auf die für 
Berlin geltenden ma/sgebenden Be^emmungen u. e. te., Berlin 1879. 

Knauff , Entwdeeerung und Reinig, d. Gebäude im Handb. d. Arehit. (1891) 8. Teä 5. Bd, 
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Jftake. Die. SchtctmmkanaUuUion und die Jneddütte der OrvndetOcke an dieselbe , Berlm 
1879. 

Aifm&nn, Die Be^ inuj Entwäteerung von Orundtlürken, 1893. 

Wariag, The eanitary draimagt of houet» and Boiton 1889. 

P. Tm16, Lebenegefahr im eigenen Hause ; aus dem Englieehen Übereetet von l. K ü der 
Prinu/e Chri^an ▼. 8ohle«w.-Ho)it. , bearb. v Wanileben. 1886. 

Lüftung der UaufUitungen in The Buüder (1876)l daeelhu über HQuetnUräiterung^ (1880); 
Beiträge von Rogart Field w. Oorfleld ; deegl. daeelbtt Über Mängel von HaueentudlS’ 
»trungen um/ ihre Folgen^ 1876 u. 1879; über denselben Gegenstand m The Engineer 
(1879 H. 1880). 

y. d. Bade u. Hanniaka, Entiräuerung det CentraüioUU m Berlin m der Zeitsehr. J. Baust». 
(1881). 

Patarf, Die Kanalisationsanlagen des Central -yiehmarkUs und -Srhlaehth^es mt Berlin im 
Woehenbl. f. Areh. u. Ingen. (1881 u. 1883), 

Bank, Die Kanalgase, deren hijgien. Bedeut, u. teehn. Behdlg., 1889. 

B. PaUayi. L'kygihie dan$ les construettons des kabäations privles, Paris et Lüge. 
Baylay^Ranton, Handhook of house sanitation^ London 1888. 

Btayani-Hallyar) Trade prattque de ta seUubriU des maisons, tradmt de F anglais per Pon- 
pard aind, Paris 1889. 

Barda, Seilubritt des habitations et hj/gÜTU des vdles, Genf 1891. 

Clarke, Humbing practice^ London 1891. 


XTII. Unterhaltung und Betrieb Ton Kanalisationen. 

1. Unterhaltung. 

Soll eine Kanalisation ihren Zweck vollkommen eifUllen, so muß 
der Bauzustand der Kanäle und aller Nebenhestandteile der Anlage 
fortdauernd ein tadelloser sein. Da unter der vereinigten, bez. ab- 
wechselnden Wirkung von Feuchtigkeit, Sauerstoff, Kohlensäure, Ammoniak 
und noch anderer Gase die Baustoffe der Kanäle stark angegriffen werden, 
ist eine sorgfältige Ueberwachung derselben und Beseitigung jedes 
kleinen Mangels, bevor derselbe einen größeren Umfang erreicht, durch- 
aus notwendig. Es sind daher z. B. die Schäden an einzelnen Steinen, 
an dem Mörtelverstrich der Fugen, oder am Mörtelputz des Mauerwerks 
immer sogleich nach dem Bekanntwerden auszubessem, und ebenso ist 
der Anstrich der verschiedenen Eisenteile der häufigen Erneuerung zu 
unterwerfen. 

Das Zerbrechen von Röhren, das ündichtwerden von Stößen der- 
selben, das Hineinwachsen von Baumwurzeln in die Leitungen u. s. w. 
sind Vorkommnisse, welche bei einiger Aufmerksamkeit auf die Anlage 
bald bemerkt zu werden pfl^en, da sie sich in Verzögerung des Ab- 
flusses rasch kundgeben. Die zur Abhilfe solcher Schäden sowie ander- 
weitig eingetretener baulicher Mängel können jedoch nicht Gegenstand 
allgemeiner Betrachtungen sein. Es ist jedoch darauf aufmerksam zu 
machen, daß Veränderungen der Bodenoberfläche die über oder in 
der Nähe von Entwässeruugsleitungen sich ereignen, Anzeichen für 
Bodenbewegungen sind, die ihren Ursprung gewöhnlich von mangelhafter 
Ausführung oder von nachträglich eiiigetrctenen Schäden an den Lei- 
tungen nehmen. Da sie im ersteren Falle auch die Ursachen von Be- 
schädigungen sein können, ist auf solche Ereignisse immer mit besonderer 
Sorgfalt Acht zu geben. 


2. Betrieb. 

Der Betrieb eines Kanalnetzes umfaßt alle Leistungen, welche 
zur Funktionierung aller Teile der Anlage notwendig sind ; die wichtigste 
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Leistung ist die Reinhaltung der Whnde der Leitungen. 
Der Fall, daß die Kanalwände sich ohne fremdes Zuthun allein, als 
Wirkung des Abflusses der Schmutzwasser — des „eigenen Wassers“ — 
rein erhalten, wird wohl nur sehr selten Vorkommen. In der Regel 
wird fremdes Spülwasser zu Hilfe genommen werden müssen, weil, wenn 
auch nicht überall, so doch an einzelnen Stellen der Leitungen, z. B. 
da, wo stärkere Gefalle in schwächere übergehen, Ablagerungen auf der 
Kanalsohle stattfluden, bezw. Schmutz an den Wanden kleben bleibt. 

In welchem Umfange und in welchen Zeitabstanden Spülungen not- 
wendig sind, kann aber nicht allgemein gesagt werden, da dies sowohl 
von der Beschatl'enheit der Leitungen, als der durchfließenden Abwasser, 
als von der Uautigkeit und Menge der Rcgenfälle abhängt. Bei guter 
Beschafl'enheit der Leitungen, reichlicher Regenmenge und einigermaßen 
gleichförmiger Verteilung desselben auf die Jahresdauer kann Spülung 
vielleicht während langer Perioden entbehrlich, unter umgekehrten Ver- 
hältnissen auch sehr oft notwendig sein. Darnach ist allgemeinen An- 
gaben, wie z. B. solchen, daß für 1 km Kanallänge lOOÜ bis 20U0 cbm 
Spülwasser oder i. M. löCX) cbm notwendig seien, keine große Bedeutung 
beizulegen. Wie es Fälle geben kann, wo 100 cbm und selbst noch 
weniger genügen, kann es auch solche geben, daß 2000 cbm noch un- 
zureichend sind, um einen guten Reinheitszustand der Kanäle zu erhal- 
ten. In Berlin (wo etwa ICOO cbm Leitungswasser pro 1 km Kanal- 
länge und Jahr gebraucht werden) finden Spülungen jedes Teils der Leitung 
in Zeitabständen von etwa 12 Tagen statt ; es werden dabei die Einsteige- 
scbächte mittels Schlauch aus der Wasserleitung gefüllt, und wenn der 
Schacht gefüllt, die Verstöpselungen des nach abwärts führenden Teils 
der Leitung rasch herausgezogen. 

Wesentlich bestimmend für das Erfordernis an Spülwasser ist außer 
dem, was schon oben mitgeteilt wurde, ist die Leistungsfähigkeit der 
Vorrichtungen zum Auflangen von Sinkstoffen und die Häufigkeit, wie 
die Art und Weise der Uerausschaffung von angesammelten Mengen 
der Sinkstoffe. (Ueber die speziellen Einrichtungen zur Spülung vergl. 
unter XJII und XVI.) 

Bei sehr großen Kanälen, in denen der Wasserstand stark wechselt, 
ist außer Spülung zeitweilig auch Waschung mit Bürsten der 
nicht vom Wasser regelmäßig bedeckten Teile der Kanalwände dann 
notwendig, wenn ein besonders hoher Grad von Sauberkeit gefordert wird. 

Das Entfernen von Ablagerungen aus den Kanälen ist verschieden aus- 
zuführen, je nachdem ca sich um besteigbare oder enge Leitungen handelt. 

In Berlin werden die besteigbaren Kanäle in Zwischenräumen von 
etwa 20 Tagen gereinigt, die nicht besteigbaren (Rohr)-Kanäle, je nach ihren 
Besonderheiten, in Zeitabstanden, welche teils kürzer, meist aber länger 
als 20 Tage sind. Das Verfahren ist wie folgt geordnet: 

V'on 5 Personen, wovon 4 Arbeiter und der eine Aufseher ist, steigen 
2 nebst dem Aufseher in die Leitung hinab; der 3. Arbeiter bleibt an 
der Oberfläche, um, dem Zuge der Leitung folgend, vor der Kolonne, die 
sich in der Leitung stromab bewegt, die Deckel der Einsteigeschächte 
und Lampenlöcher zu öffnen. Der 5. geht zum Sandfang an der Pump- 
station , um hier das Gitter von den zutreibenden Papier- und anderen 
groben Resten beständig frei zu halten. In der Leitung nimmt der Auf- 
seher die Führung und rührt mit seinen Stiefeln die Ablagerungen auf; 
der ihm folgende Arbeiter schiebt mittels einer hölzernen Schaufel die- 
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selben vorwärts , während der hinterste Arbeiter mit Besen die Sohle 
rein fegt. 

Wo Sandablagerungen von einiger Bedeutung in den besteig- 
baren Kanälen stattfinden, wird dieser so entfernt, daß 7 Arbeiter znsammen- 
treten, von denen einer den Sand (wenn die Schicht bis etwa zu 15 cm 
Höhe ajigewachsen ist) in bereitsteheude Eimer von etwa 25 1 Fassung 
schaufelt. Je 2 Arbeiter tragen den auf eine Stange gehängten Eimer 
zu den beiden nächsten Einsteigeschächten , an deren jedem 1 Arbeiter 
zum Hochheben der Eimer und Ausschütten derselben angestellt ist. 
Diese Arbeit wird während der Nachtzeit ausgeführt. 

Mit den regelmäßigen Spülungen wird eine Reinigung der Ein- 
stoigeschächte in der Weise verbunden, daß während des Wasserdurch- 
laufcs ein Arbeiter die auf der Schacbtsohle abgelagerten Sinkstoffe aufwühlt 
und dieselben so zum Forttreiben bringt; desgleichen werden bei dieser 
Gelegenheit auch die unter den Schachtdeckeln in Trichtern aufgefangenen 
Schmutztoilo entfernt. 

Was die Reinigung von nnbesteigbaren Rohrkanälen betritt, 
so wird diese in Berlin wie folgt ausgeführt : An einer eingeölten dünnen 
Schnur läßt man einen leichten Schwimmer (Kork) durch ds» betreffende 
Leitungsstück treiben, indem mau mittels eines Schlauches reines Wasser 
aus der Wasserleitung zuführt. Am oberen Ende der Schnur wird 
ein Tau befestigt, an dessen unteres Ende eine cylinderformige Bürste 
(aus Piassava-Borsten) eingeknotet ist; das untere Tau wird mittels der 
dünnen Schnur durch die Leitung gezogen. Indem auch an das zweite 
Ende der Bürste ein Tau geknotet ist, kann die Bürste in beiden Rich- 
tungen durch das betr. Leitungsstück geführt werden. Man beginnt, da- 
mit die Bürste nicht stecken bleibe, mit einem kleinen Durchmesser der- 
selben und führt erst später die dem Rohrdurchmesser genauer ent- 
sprechende Cylinderbürste in die Leitung ein. Die Fortführung des von 
der Bürste erfaßten Schmutzes geschieht durch eingelassenes Spülwasser. 

Neuerdings findet in Berlin die Reinigung von Rohrkanälen auch 
mittels des S. 229 beschriebenen Schildes statt, welcher mit Kugeln ver- 
sehen ist , die demselben nicht nur zur Führung dienen , sondern auch 
den Zweck haben , stattgefundene Ablagerungen an&uwühlen oder zu 
lockern. 

Verstopfungen von Rohrkanälen lassen sich zuweilen durch Ein- 
führung eines eisernen Gestänges, das aus kurzen Längenteilen zu- 
sammengeschraubt wird, beseitigen; das Ende des Gestänges wird mit 
einem Sefaneidewerkzeug oder Widerhaken ausgestattet. 

Die Raumungsarbeiten der Gullies bieten keine Besonderheiten ; nur 
ist zu bemerken, das schon, um neue Verstopfungen zu verhüten, die 
Hof gullies einer sehr häufigen Reinigung bedürfen. 

Von Wichtigkeit ist noch die Entfemungsweise und der schließliche 
Verbleib der aus den Kanälen entfernten Siukstoffmengen u. s. w. Da 
die Massen regelmäßig mit Fäulnisstoffen stark beladen sind, auch 
Infektionskeime enthalten können, muß der Transport in gut ver- 
schlossenen Gefäßen erfolgen, welche zur Zeit von Epidemien häufig zu 
desinfizieren sind. Die Abladestelle ist mit besonderer Sorgfalt auszu- 
wählen und zu überwachen. Am besten würde die Verbrennung 
der Stoffe sein, welcher Beseitigungsmodus für Papier- und Zeugreste, 
die aus den Kanälen u. s. w. entfernt sind, eine ganz besondere 
Empfehlung verdient Vgl. hierüber dieses Handbuch Bd. II, Aht II 
in E. Richter: Straßenhygiene. 
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3. Schutz der im Kanalisationsbetriebe beschäftigten 

Arbeiter. 

Die gesundheitlichen Gefahren für die in Kanälen beschäftigten 
Arbeiter werden leicht überschätzt; es sind auch oft Kanalgase für 
Unglücksfälle verantwortlich gemacht worden, an welchen jene unbeteiligt 
waren; es kann hierzu auf S. 230 verwiesen werden. 

Kohlensäure und Ammoniak werden in rationell angelegten und be- 
triebenen Kanälen wohl nicht leicht in solchen Mengen Vorkommen, daß 
daraus besondere Gefahren für die Kanalarbeiter sich ergäben ; beinahe 
harmlos sind auch wohl Kohlenwasserstoffgase, wenn dieselben nicht 
etwa geeignet wären, beim Umgehen mit Licht in den Kanälen Explosions- 
gefahren herbeizuführen Bleibt also der Schwefelwasserstoff, der frei- 
lich schon in sehr geringen Anteilen gefährlich sein kann. 

Lehmann*) glaubt, daß der Anteil von 0,7 — 0,8 °/oo SH, in der 
Luft bei einem Aufenthalt von mehreren Stunden lebensgefährlich sei, 
1,0— 1,2 °/oo tödlichen Ausgang herbeifuhre, und daß das Einatmen gerin- 
ger Mengen auch chronische Krankheitszustände bewirken könne. Wenn 
nun Gaultier de Chaubry in einem Falle in einem Kanäle die Zu- 
sammensetzung der Luft wie folgt gefunden hat: 

O == 13,79 p. Ct. 

N =81,21 „ „ 

CO, = 2,01 „ „ 

SH, = 2,99 „ „ 

so könnte daraus vielleicht eine sehr hohe Gefährlichkeit von Kanalluft 
für die Arbeiter gefolgert werden. Doch ist wohl anzunehmen, daß es 
sich hier um einen ganz vereinzelten Fall handelte, der nur auf sehr 
arge Nachlässigkeiten in der Kanalanlage oder im Betriebe derselben 
schließen läßt. Denn die Erfahrung zeigt, daß in gut angelegten und 
gelüfteten Kanälen die Arbeiter weder plötzlich eintretenden noch 
schleichenden Gefahren in wahrnehmbarem Umfange ausgesetzt sind. 
Man bemerkt nur, daß dieselben bei monatelanger Thätigkeit etwas 
schlaff werden , eine Thatsache , die aber wenigstens zum Teil 
durch die lange Entbehrung des Sonnenlichtes, sowie durch den 
Aufenthalt in mit Feuchtigkeit gesättigter Luft erklärt werden kann. 
F.S genügt jedenfalls, daß von Zeit zu Zeit eine Auswechselung (1-2 mal 
im Jahre) stattfindet, ein Vorgang, welcher selbst bei den Kanalisations- 
anlagen geringen Umfangs leicht verwirklichungsfäbig ist, weil es sich 
auch hier um die dauernde Beschäftigung mehrerer Arbeiter handelt 

Der Gesundheit der Kanalarbeiier kommt es jedenfalls zu gute, daß 
ihnen die Kleidung von der Verwaltung geliefert wird, weil 
nur dadurch Sicherheit für dauernde und gute Instandhaltung und 
Zweckmäßigkeit zu schaffen ist. 

Eine Vorsichtsmaßregel, welche die Kanalarbeiter immer zu beob- 
achten haben, besteht darin, daß zwischen dem Oeffnen eines Zuganges 
und dem Eintreten der Arbeiter in die Tiefe immer erst ein gewisser 
Zeitraum verfließen muß; auch empfiehlt es sich sehr, nicht nur einen 
Eingang, sondern auch den benachbart liegenden gleichzeitig zu öffnen. 
Ist ein Eingang während längerer Dauer nicht geöffnet worden, so wird 
zweckmäßig durch gewaltsame Bewegung der Luft in der Tiefe, etwa 


•) ViartalJ. f. garichtl. Mad., 3. Folga, 5. Bd., 1. Heä, 1893. 
Baodboch der Hjrfiflne. Bd. II. AbUf. 1. 
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durch Einführung eines Wasserschlauches oder durch Entzünden von 
etwas P'lackerfeuer u. s. w. für Luftwechsel gesorgt, bevor die Arbeiter 
den Schacht betreten. 


XYUI. Summarische Angaben über Kosten. 

1. Kosten der Straßenkanälc. 

Da die Anlagekosten von Städtekanalisationen direkt von der 
Straßenlänge abhängen, so werden Städte mit einem dichten Netz 
schmaler Straßen die größten Anlagekosten haben. Haben die Straßen 
eine etwas größere Breite, so beeinflußt diese die Kosten der Kanali- 
sation in doppelter Weise: a) weil die Menge der au&unehmenden 
Regenwasser wächst, und b) weil vielleicht anstatt eines zwei Kanäle in 
jeder Straße, oder doch in einer Anzahl derselben gelegt werden müssen. 
Es können daher in Orten mit breiten Straßen, also weitläufiger Be- 
bauung, die auf 1 ha Gebietsgröße entfallenden Kosten ebenso 
groß sein als in Orten mit engen Straßen und dichter Lage derselben. 
Besonderen Einfluß auf die Baukosten üben dann noch in wech- 
selndem Maße folgende Faktoren: Die Tiefenlage der Kanäle und 
insbesondere des Grund wasserstandes, die Bodenbeschaffenheit 
(ob leicht oder schwer zu bearbeiten), die Regenwassermengen, welche 
aufgenommen werden; das Vorkommen offener Gewässer, welche die 
Anlage von Regenüberfällen begünstigen, aber auch durch viele er- 
forderlichen Kreuzungen den Bau verteuern können ; endlich die Größe 
des Stadtgebiets und dessen orographi.sche Beschaffenheit, letztere in- 
sofern, als in einem großen, flach liegenden Gelände die Länge der 
zur Besteigharkeit einzurichtenden Kanäle vergleichsweise groß werden 
kann, während diese Länge bei kleinem Gebiet mit ausgesprochenem 
Gefälle nur gering zu sein braucht. Endlich können die Baukosten 
von der Beschaffenheit des „zur Hand“ befindlichen Baumaterials 
sowie von der Verkeil r.sgröße in den Straßen beeinflußt werden, von 
letzterer insofern , als man bloß aus Rücksicht auf Vermeidung von 
Verkehrsstörungen gezwungen sein kann, anstatt eines, zwei Kanäle 
in einer Straße anzuordnen. 

Den Fall, daß grundsätzlich von der Anlage unbesteigbarer Kanäle 
abgesehen wird und nur Kanäle großen Kalibers zugelassen werden, 
ganz außer Betracht lassend und ebenso den anderen, daß hier und 
da alte Kanäle in das neue Netz einbezogen werden, ersieht sich aus 
dem Vorstehenden, daß allen summarischen Kostenangaben, bezogen 
sowohl auf die Flächengröße des Entwässerungsgebiets als auf die 
Länge der Kanäle, große Unbestimmtheiten anhaften müssen, und die- 
selben nur als ganz allgemeine Anhaltspunkte gebrauchsfähig sind. 

Noch größere Unbe.stimmtheiten aber stellen sich ein, wenn die 
Kostenangahe auf den Kopf der Bevölkerung bezogen wird. Hierbei 
kommt zun.ächst die Bevölkerungsdichte in lief rächt, welche in 
sehr weiten Grenzen schwankt. Bei der Bebauung mit Einzelwohn- 
häusern kann die auf 1 m Straßcnlängc (oder 1 bezw. 2 m Kanal- 
länge) entfallende Kopfzahl der Bevölkerung auf 1 herabgehen, 
wälirend sie bei Bebauung mit großen Miethäuseru, die sich tief in 
die Grundstücke hinein erstrecken , vielleicht bis auf 10 steigen 
kann. Entsprechend könnten die auf den Kopf der Bevölkerung 
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treffenden Kosten zwischen 10 und 1 wechseln, wenn für diese Kosten 
die von den Kanälen abzuführenden Wassermengen pro Kopf überall 
annähernd dieselben wären, was — nach III — jedoch längst nicht 
der Fall ist. In Wirklichkeit müssen aus diesem und einer Reihe 
anderer Gründe die auf den Kopf der Stadtbewohnerschaft entfallenden 
Kanallängen und Kosten in engeren Grenzen als die Bewohnungsdichte 
schwanken; sie scheinen etwa zwischen 1 und 2 zu wechseln. 

Der auf den Kopf der Bevölkerung bezogene Einheitssatz ist auch 
noch insofern mit einer gewissen Unbestimmtheit behaftet, als die 
Bevölkerungszahl veränderlich ist. Dieselbe kann von dem Zeitpunkt 
an, wo die Kanalisation angelegt wurde, sehr erheblich zuneWen, 
ohne daß aber die Anlage einer Erweiterung bedarf; es 
kann daher auch zwischen dem Minimum und dem Maximum der auf 
1 Kopf bezogenen Kosten aus diesem Grunde ein weiter Abstand 
liegen. Oder mit anderen Worten: die Kosten, auf die zur Zeit der 
Anlage vorhandene, oder auf eine spätere größere Bevölkerungszahl 
bezogen, können einen großen Unterschied aufweisen. 

In Frankfurt a. M. betragen die Kosten der Kanalisation etwa 65 M., 
ähnlich in Mainz ; in Breslau nur 20 M., alles pro Kopf. Erstere Zahl ist 
sehr hoch, was sich zum Teil aus der besonders tiefen Lage der Kanäle 
in den beiden erstgenannten Städten erklärt (vergl. S. 189); die Zahl für 
Breslau ist gering. Für deutsche Mittelstädte stellen sich die Kosten 
auf etwa 40 — 50 M., wrie die nachfolgende Tabelle erkennen läßt. 


Städte 

Kaoaltänge (m) 

Baukosten 

M. 

für 1 Kopf 

für 1 ar 

'a. 

o 

fid 

h 

.-9 

8 

« 

i 

Augsbarg 

0,1 

1,80 

35 

50 

90 

Berlin 

0,5 

1,50 

40 

68 

100 

Breslea 

0,4 

1,30 

30 

50 

70 

Dentig 

0,& 

0,80 

35 

50 

40 

Freokfurt 

0,9 

1,60 

63 

70 

HO 

Ham barg 

0,5 

0,67 

3 » 

75 

50 

Karlsruhe 

0,8 

1,60 

44 

55 

90 

LIdb 

0,46 

1,10 

^5 

55 

60 

München 

0,75 

1,50 

50 

67 

100 

Btratsnnd 

0,5 

3,10 

■5 

28 

60 

London 

0,85 

1,40 

68 

80 

110 

Liverpool 

0,75 

1,»0 

67 

90 

170 

Paris 

0,3 

0,90 

40 

«34 

120 

Mains 

0,3 


»4 

68 



In kleinen Städten können, wenn Thonrohre ausreichend und ge- 
mauerte Kanäle gar nicht oder nur in beschränktem Umfange not- 
wendig sind, die Kosten pro Kopf auf 15 M. herabgehen. Der hohe Satz 
der Kosten pro 1 m Kanal, den die Tabelle für Paris enthält, erklärt 
sich aus den besonders großen Profilen, welche dort verwendet worden; 
anderen Auffälligkeiten der Tabelle liegen sonstige Ursachen (z. B. ob 
Pumpwerke, zahlreiche Dükeranlagen, lange Regenüberfall-Leitungen be- 
stehen und Anderes) zu Grunde. 

Bei der Berliner Kanalisation ergeben sich folgende (mit Rücksicht 
auf die Zunahme der Bevölkerung ermittelten) Zahlen (M. pro Kopf): 
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Koste 

I n 

1 


Zeitpunkt 

Anffeschlo»* 
sene Bevölker* 
UDglBahl 

1 

der Kanüle und Pumpen 
(unter Zurechnung der Kosten 
der Druckrohre tu den 
Rieaelfeldern) 

der Rieselfelder ^ 
(Erwerbs« and Ap- 
tiemoKskosten) 

Ueber- 
banpt pro 
Kopf 


inagesamt 

1 

pro Kopf der 
BevölkeruDg 

insgesamt 

pro Kopf ! 
der Bev61-i 
kerung 

1. April 1887 

1 147000 

5054' 5*6 

44 » 

21 507 180 

■ 8.6 


„ „ 18«B 

I $$2 000 

66744428 

43.0 

30 119 256 

I9.4& 

62,4 


Was die Kosten von einzelnen Bestandteilen von Kanali- 
sationsanlagen betridt, so mögen darüber folgende kurzen, ebenfalls 
summarisch gehaltenen Mitteilungen gemacht werden : 

Thon r ö hrenk an äle in den Weiten von 21 — 63 cm kosteten in 
Berlin, Im: 

21 cm 14 M. I 30 cm 18 M. | 40 cm 26 M. | 50 cm 37 M. | 63 cm 60 M. 

Diese Preise sind aus örtlichen Gründen hoch ; anderweitig haben 
sich solche zu nur 60 — 66 Proz. der obigen herausgestellt. 

Kreisförmige Betonkanäle sind in den kleinen Weiten etwas 
billiger als Kanäle aus glasierten Thonrohren; bei den größeren ftllt (in- 
folge des höheren Gewichts) der Preisunterschied fort. 

Gemanerte, eiförmige Kanäle bei Weiten von 0,9 — 1,9 m 
kosteten in Berlin, 1 m : 

0,9 j 1,1 I 1.9 I 1,9 I 1,7 I 1,9 I m Weite 
60—140 I 80—160 1 100—185 I 1*0—210 I 135—245 145—285 / M. 

Die weit auseinander liegenden Grenzen, innerhalb deren diese Zahlen 
schwanken, erklären sich ans der wechselnden Tiefenlage der Kanäle und 
den Grundwasserverhältnissen, d. h. aus dem Umstande, ob die Wasser- 
schöpfarboiten und die Arbeiten zur Abstützung der Baugrubenwände 
keine oder besonders hohe Kosten erforderten. 

Eiförmige Kanäle aus Beton kosteten in Dresden, 1 m: 

0,49 I 0,99 I 0.60 I 0,79 I 0,90 I 1.09 I 1.10 I 1,90 Im Weil« 

19-26 1 *2-29 I 25-33 1 33-38 I 40-49 I 49 - 62 I 58- 70 1 72-85 / M. 

Einsteigeschächte von 1 m Weite, 1,5 m Tiefe kosten mit 
der Abdeckung etwa 125 M. Bei 1,5 m Weite und 3 m Tiefe erhöhen 
sich die Kosten bis auf etwa 225 und selbst 250 M. 

Nur wenig niedrigerstellen sich die Kosten von gemauerten Straßen- 
einlässen, während solche aus Beton nur etwa die Hälfte jener 
Kosten oder etwas mehr verursachen. 

Bei der Berliner Kanalisation entfällt; 

I Einsteigeschacht auf 84 m Kaoalliage 
> Gullj „ 50 „ „ 

Auf je 370 m Kanallänge entfällt 1 Lampenloch (Mannloch). 

Bei fast allen Bestandteilen einer Kanalisation sind die Neben- 
kosten, wie etwa Erdarbeiten, Wasserschöpfen, Straßenpflaster- Auf- 
bruch und -Wiederherstellung, von sehr hohem Belang und die eigent- 
lichen Materialkosten fast untergeordnet Beständen nicht schon 
andere durchschlagende Gründe, so würde es auch dieserwegen rationell 
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sein, zu Kanalisationszwecken nur Material bester Qualität zu 
verwenden, entsprechend auch auf die beste Ausführungsweise 
zu halten. 


2. Hausentwässerungskosten. 

Die Kosten einer Hausentwässerungsanlage sind ähnlich 
unbestimmt wie diejenigen der Straßenkanäle. Sie werden in kleinen 
Einzelhäusern pro Kopf der Bewohnerschaft viel höher sein als in großen 
Miethäusern. Für erstere können sie sich bis auf 80 M. pro Kopf 
belaufen, bei großen Miethäusern bis auf 20 M. heruntergehen. Die 
besonders große Weite der Grenzen erklärt sich hier teilweise mit 
Rücksicht auf große Wechsel in der Qualität und Ausführungsweise. 

Eine etwas nähere Uebereinstimmung besteht nur in Bezug auf 
die Kosten der Au ß en lei tungen , die man zu 5 — 15 M. für 
1 m annehnien kann. 


3. U n terhaltungs- und Betriebskosten von Städte- 
Kanalisationen. 

Zwischen dem, was „Unterhaltung“ und dem, was „Betrieb“ ist, 
läßt sich bei Stadtkanalisationen eine strenge Grenze nicht ziehen, 
indem bei derselben Leistungen Vorkommen, welche ebensowohl der 
Unterhaltung als dem Betriebe zugerechnet werden können. 

Die Kosten sind sehr von der Kapazität des Kanalnetzes, von der 
Beschaffenheit sowohl der baulichen Ausführung als den Wassern, die in 
den Kanälen fließen, von der Sorgfalt, mit welcher Unterhaltung und 
Betrieb geführt werden, als von noch anderweiten Faktoren, namentlich 
dem Umfange der Anlage abhängig. Die bisher über diese Seite des 
Gegenstandes gesammelten Erfahrungen sind noch relativ kurz und auch 
nur wenige Zahlen bisher der Oeffentlichkeit übergeben worden. 

Unter diesem Vorbehalt werden nachstehend nur einige wenige, 
etwas eingehender gegliederte Zahlen mitgeteilt, die der Oeffentlichkeit 
in den Verwaltungsberichten des Magistrates von Berlin vorliegen; 

Die Zahlen haben sich in dem 3-jährigen Zeiträume 1890 — 93 als 
durchs chnittlichr ergeben. Die Kosten sind für die Kanäle und 
den Betrieb der Pumpstationen und der Druckrohre in „sächliche" und 
„persönliche“ getrennt; zwischen Betriebs- und Unterhaltungskosten aber 
ist nicht unterschieden. Unter den „sächlichen Kosten“ sind die Aus- 
gaben für bauliche Unterhaltung , Spülgerätschaften und Spülwasser, für 
Schmiermittel, Farben, Anzüge der Arbeiter u. s. w. verstanden, unter den 
„persönlichen Kosten“ die Beamtengehälter und Löhne der Arbeiter. 


Zahl der uiKeerhlosseDeo Oroodst&cke 20851 

Bewohoereahl derselben I 446 057 

Jehres-Waeseiförderang dnreh die Pumpwerke -50 929 582 cbm 

„ „ „ „ „ pro OrnndetBck . 2730.S „ 

Tigliche „ „ „ „ „ „ . . 7 M „ 

Jahre». „ „ „ „ „ Kopf ... 3957 „ 

Tägliche ,, ,, ,, „ „ „ ... o.ios „ 

Länge der Kanäle aller Art 745 500 m 
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£b treffaD Kosten (Pfennig) «of: 



1, 

1 1 Kopf <3or HevölkerUDg 

1 

1 2. 

1 m KanallÜDge. i 

3. 

1 cbm von d«n Pumpon 
KoförderteA Waüser. 


J diUf-lsKboUU. 

! Hkx. 0. Uln. ! 

'dtLrchtchnictl.j Max. o. Miu. 

jüarctiichoittJ.' 

Hax. 0. IClQ. 



a) b e f 

den Kenkleo: 

^ 0,11 


Siichliche 

4.41 


; 8,»t ] 



Persöüliclie | 

II. as 


1 23-9« ! 

0.30 i 



16, 39 

11,63 — 37,63 

32.7(t |23,37 — 55,16 

0,4 1 

0.34—0,85 



b) b e 1 

dom P u m 1» e n h e t r 1 0 

b 6! 


S&chliche 

3O.SO 

1 

60. 60 

1 0.77 


Persönliche 

12.47 

1 

24 94 

1 0,33 



42.77 

1 32,00—56,57 

[ *5 64 |63,9B— 99,06 

1 1.10 

1 0,94 — 1,71 

IiiAKewAint : 

1 

43.63— 84.40 

j IlH.SiJ 1^7, S6 — 154. 20j 

1 1,61 ‘ 

1, *9 — 2,66 


Schon die in der Tabelle beigefhgten Grenzwerte (welche sich für 
einzelne Radialsysteme ergeben haben) lassen erkennen, dal! die mit- 
geteilten Durchschnittszahlen zur unmittelbaren Uebertragung auf andere 
Anlagen nicht geeignet, sondern nur als allgemeine Anhalts- 
punkte verwendbar sind. Doch sind die Kosten des Fumpenbetriebes 
in Berlin im allgemeinen hoch, weil die Hubhöhe des Wassers über 
20 m beträgt und, bei der Länge der Druckrohrleitungen (von 10 bis 
14 km), die zusätzliche Reibungshöhe sich ebenfalls zu 20 m und darüber 
berechnet. 

Aus den S. 288 mitgeteilten Baukosten der Kanäle und Pumpen 
und den in der Tabelle enthaltenen Unterhaltuugs- und Betriebskosten 
der Kanalisationswerke in Berlin lassen sich leicht die Ges amt kosten 
ermitteln , welche die Kanalisation der Einwohnerschaft Berlins jährlich 
verursacht. 

Es müssen die Baukosten der Kanäle nicht nur verzinst, sondern auch 
getilgt werden, weil innerhalb eines gewissen absehbaren Zeitraumes eine 
vollständige Erneuerung vor sich gehen wird. Hingegen brauchen die Kosten 
für den Ankauf der Rieselfelder nur verzinst, aber nicht getilgt zu 
worden, weil deren Wert dauernd erhalten bleibt, wahrscheinlich sogar 
noch steigt. Nur für den auf die Aptiorung der Felder verwendeten 
Kostenbetrag könnte vielleicht die Einsetzung einer Tilgungsquote not- 
wendig sein. Sieht man, wie es zulässig erscheint, hiervon ab und wird, 
wie es nach den bisherigen Erfahrungen durchaus gestattet ist, die Voraus- 
setzung gemacht, dal die Kosten des Betriebes der Rieselfelder durch 
den Ertrag derselben Deckung finden, so stellt sich die Rechnung 
folgendermalien ; 

VersiDsung und Tilgung von 43,0 M. Bsnkosten der Ksnile und Pamp- 


werke (berechnet enf du Jahr IB99) tu 3,6 und 0,6 Prot. . . . I,7S M. 

Versinsang der Aokenfs- and Aptiemogskosten der Riuelfelder von 

19,4b H. ta 8,6 Prot, wie vor 0,et „ 

Hiertu die in der obigen Tmbelle berechneten Uoterhnltnngs- ned Be- 
triebskosten der Kenllle and Pumpwerke . 0,68 „ 

Ergiebt eis Quemtkosten pro J e b r und Kopf der Be- 3,09 H. 

völkemug rd, 3,00 
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Da DAch der obigen TAbelle die Kosten des P n m p e n • Betriebes pro 

jAhr nod Kopf 0,4277 M. 

and, wie oben berechnet, die VeriiDsang des in den Bieselfeidem 

steckenden KspitAls . 0,6807 ,, 

betregen, so ergeben sich Ais Kosten pro Kopf und Jehr, weiche die 
P n ro p 6 n • P Ö r d e r n D g und Reinigung der Abwasser erfordert I,106 M. 


Hierin ist Aber noch nicht die Versinsung und Tilgung derjenigen Kosten 
enthalten, welche der Ban der Pumpwerke erfordert bat. Nimmt 
man diesen Betrag, annkhemd richtig, su lO M. pro Kopf, also Ver* 
ainsung und Tilgung in 0,40 H an, so ergeben sich als Kosten der 
Förderung und Reinigung der Abwasser in Berlin pro Kopf nod Jahr rund I,50 „ 

Und e» verbleiben demnach als Unterhaltungs- und Betriebskosten des 

Kanaloetses, gleicbfalls rund «... 1,50 „ 

Was noch ein paar andere Städte betrifft, so wechseln (nach Angaben 
vom Baumeister) die Jahroskosten (abgesehen von Verzinsung und 
Tilgung des Baukapitals) des Kanalbetriebes pro Kopf in 9 Städten 
zwischen 14 und 70 Pf.; die Kosten, von 16,39 Pf., in Berlin bewegen 
sich daher nahe an der unteren Grenze. 

Der Pumpenbetrieb allein erfordert in B r e s 1 a a 13 Pf. pro Kopf 
und Jahr, ein geringer Betrag, der sich teils aus der sehr geringen Förder- 
höhe des Wassers, teilweise auch wohl aus der nur kleinen Wassermenge, 
welche in Breslau zu fördern ist (vergl. die bezügl. Angaben S. 141 erklärt. 

Mittlere Sätze für den Kanalbetrieb scheinen 20 — 40 Pf. und für 
den Pnmpeubetrieb 30 — 60 Pf. pro Jahr und Kopf zu sein. 

Für Breslau, Danzig und Frankfurt a. M. stellen sich (nach 
Frühling) die Jahreskosten für Betrieb und Unterhaltung des Kanal- 
netzes, der Pumpen und der Druckrohre, ferner Verzinsung und Tilgung 
der Anlagekosten : 

Br.sI.uIiUH. D.n.igI,loM. Frankfurt.. M. 2, 76H. 
dun Veriins. n. Tilg, der für di« 

Einricht. der Rieselfeldar tbtw. die 

KUranUgen) gemachten Auegabeo: „ 0,17 „ „ O,ob7 „ „ i,00 „ 

Die in der zweiten Reihe für Breslau angegebenen Kosten (Ver- 
zinsung der für die Rieselfelder gemachten Ankaufs- und Aptierungs- 
kosten, abzüglich der Erträge der Rieselfelder) sind wahrscheinlich etwas 
zu hoch; doch kann das Plus nur sehr gering sein. Bei den Kosten- 
angaben für Danzig handelt es sich nur um Verzinsung und Tilgung der 
für Aptiorung der Rieselfelder aufgewendeten Kosten, hei Frank- 
furt a. M. um Ausgaben für die Klärung der Abwasser, auch Verzinsung 
nnd Tilgung des Anlagekapitals. 

Es entfallen nach obigen an Jahreskosten der Kanalisation 
pro Kopf der Bevölkerung: 

in Danzig 1 , 1 « M. In B«rlin . . 3,00 M. 

„ Braalan 1,31 „ „ Frankfurt a. M. 3,73 „ 


4. Kostentragung. 

Für diese muß der Grundsatz aufgestcllt werden, daß die Kanali- 
sation eine Einrichtung ist, die der gesamten Stadtbewohner- 
schaft im gleichen Maße zu gute kommt. Die Konsequenz 
dieses Satzes: daß alle dem Gemcindegebiet angehörenden Personen 
auch in gleichem Maße zu den Kosten heranzuziehen sein würden, 
erleidet aber wegen ungleicher Leistungsfähigkeit der einzelnen Be- 
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wohner, wie auch durch die notwendige Berflcksichtigung zeitlicher 
Verhältnisse. Modifikationen. Prinzipiell richtig ist es daher, alle 
Ausgaben — einmalige Anlagekostcn sowohl als dauernde Be- 
triebs- u. s. w. -Kosten — nach Maßgabe der persönlichen Steuer- 
föhigkeit der Einzelnen auf die Stadtbewohnerschaft zu verteilen. Es 
kommt aber, was die einmaligen Anlagekosten anbetrifft, in Be- 
tracht. daß die Anlage nicht nur für die Gegenwart, sondern für eine 
lange Dauer und so groß ausgeföhrt wird, daß sie über das Be- 
dürfnis der Gegenwart mehr o<ier weniger weit hinausgeht. Da- 
nach ist es richtig, nicht die Gegenwart mit der einmaligen Aus- 
gabe zu belasten, sondern einen großen Teil derselben auf 
die Zukunft ü be rzu w älz e n. Es kann von der Gegenwart 
nur verlangt werden, daß sie Bezahlung für den mit der Anlage un- 
mittelbar eintretenden Nutzen, das Wort im weitesten Sinne 
genommen, leiste. Da aber der Nutzen sich am bestimmtesten in einer 
Preissteigerung der Grund- und Gebäudewerte ausdrückt, so ist die 
Verteilung der verbleibenden Auflage auf den Grund- und Ge- 
bäudebesitz das Richtige. Ob dabei nun der Nutzungs- 
wert (der in tien staatlichen oder städtischen Abgaben vielleicht am 
richtigsten zum Ausdruck kommt) oder die Frontlänge der Grund- 
stücke als Maßstab anzunehmen .sei, ist nur im Einzelfalle zutreffend 
zu entscheiden. E.s mag aber bemerkt werden, daß der Maßstab der 
Frontlänge oft ungerecht sein wird, z. B. bei ungünstig geformten Eck- 
grun<lstücken, ferner bei großer Tiefe der Bebauung der Grundstücke, 
wenn daneben Grundstücke von geringer Tiefe Vorkommen, endlich 
da, wo gemischte Bebauung, d. h. Einzelwohnhausbau, mit großem 
Mietswohnhausbau untermischt, bc.steht Am richtigsten würde Ver- 
teilung der Kosten etwa nach der Ausnutzungsfähigkeit des 
Grundstücks für Wohnzwecke, bezw. industrielle Anlagen sein, der 
sich angenähert in den sogen. Frontflächen der Gebäude aus- 
sjiricht. 

Derjenige Teil der einmaligen Ausgabe, welcher durch die Summe 
der einmaligen Beiträge der Straßenanwohner nicht gedeckt ist, wird 
durch eine Anleihe mit langer Tilgungsfrist aufzubringen 
sein, deren Zinsen u. s. w. auf dem allgemeinen Steuersäckel zu 
nehmen sind. 

Wenn man aber auf Erhebung eines einmaligen Beitrags ver- 
zichtet und die gesamten Kosthn durch eine Anleihe aufliringt, 
würde es, um wenigstens ein gewisses Entgelt für den unmittelbaren 
Nutzen, den die Grund- und Hausbe.sitzer durch Anlage der 
Kanalisation realisieren, richtig sein, im Anfang die Tilgungsquoto 
höher zu bemessen, als für die weitere Folgezeit, d. h. die Quote 
fallend zu normieren und dann den über den Durch.schnitt hinaus 
gehenden Teil den Grundbesitzern als besondere Aufgabe aufzuerlegen. 

Auf die laufenden (.lahres-jBeiträge finden die vorstehenden Be- 
merkungen keine Anwendung. Dieselben sollten nach Maßgabe der 
Steuerfähigkeit auf die Stadtbewohnerschaft verteilt werden. Geschieht 
dies nicht, so läßt sich für das abweichende Verfahren allerdings der 
Grund geltend machen, daß die Besitzervon Grundstücken wohl immer in 
der Lage sein werden, die Last zum Teil wieder auf die Mieter abzu- 
wälzen. Ein richtigeres V^erfahren besteht aber darin, von den Haus- 
und (Jrundbesitzern einen gewissen Teil der Kosten vorab zu 
erheben und den Rest aus dem allgemeinen Stadtsäckel zu decken. 
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BaQmelft«r, ^raJU^tw$tn und AddUrtmigung^ 1890. 

FnULtini u Bonn», Handb, d. 2ngtnittirun»%cnt^. 5. Aufl. (1893) 9. Bd. 

Bobei I KanaÜBotion ^ Änlagt und Bau Mdti$eiur Abuug»hanäU und UauaenttcdtttTungen^ 
1886. 

Hobieebt, Du Kanaü$ation von ßerlint 1884. 

Vtru^ungd>€TiekU d«$ Magutratt von Berlin von 1875 an 

Lltterator dM Oetaiat^ebietM, betosden a«f eiiiMliie Anlegen beiügliehe. 

Frensiae m. Sonne, Handb. d. IngenUurujUeeneeh. 3. Bd. 6. Auft (1893). 

B. Lethem. Samtary Evgmetring, a grade to the eonetruelion Vtf tcorke of urctrag* and 
houee drainage, f. td. London & Neu York 1878. 

B&rkli'Zlegler. Utber Anlage etädtücher AbmugtkaniUe und Behandlung der Ab/dUeto^e au« 
Stadien. 1866. 

Benmeiiter, Btädtieehe» Stra/eenueeen und Städtertinigrmg, 1890. 

Benmeister, The eUaning and tercerage oj eitiee; eetoerage, uwage dUpoeal and etreet clean»- 
üip, Neu York 1891. 

Keften, Jletnigung und Eniuä»»erung der BtädtCt 1880. 

Dobel, Kanalüation^ Anlage und Bau Uädtueher AbtugekanÖle und Hau»entwA»»erungent 
Stuttgart 1866. 

Knenff, AUgem. Orundtätae Jür eine »ydem. Reinig, u. EnUeäeterung der Städte, Oeeundheü»- 
mgenteur (1881). 

Kneoff, Die Ableitung dei Regenuatter» au» Städteny Oeiundheitemgenieur (1883). 

Werlng. Entreäetejung von Stadt und Land, Neu York 1889. 

J. W. Ademe, Seu>er» and dratn» for populou» dietrici». Neu York 1887. 

Kitgea, Die iiaiia/MaA'o» der Sta^ Brauneehweig, 1887. 

mtgen. Bericht über die tn Berlin, AweUerdam , Manedueter , Croydon und Abingdon einge- 
führten Syeteme der Städtereinigung, 1880. 

Hobrecbt, Die Kanaluation der Stadt Stettin, 1868. 

Hobrecbt, Die Kanalieation von Berlin, 1884. 

Winterheiter, Zur Kanalitation in München, ifirncAen 1880. 

Oordon, Oenerelle* Projekt zur Kanaluation von München 1876, 

Oordon, The drainage oJ Continental toum», Ijdeetter 1886. 

Oordon, Kanalieation der Stadt Ileübronn, 1876. 

Gordon, Erläuterungebericht sn dem Di»po*ition»plan über die Anlage von Spülkanälen m 
Stuttgart, 1876. 

Entutä»$erung der Stadt Dortmund von BUoheelii m. Oordon, 1878, und von Kerx 1883. 

Mittenneier, Reinigung und Ent*cä$»erung der Stadt Heidel^g, 1870. 

Wiebe, Die Reinigung und Ent%oä»$erung von Berlin, 1869. 

Wiebe, Die Reinigung und Enticä»$erung der Stadt Danaig, unter Mitwirkung von VeitnMjer 
bearbeitet, 1880. 

Wiebe, \Vauerleitung, Kanalieation und Rieeel/elder von Danaig, 1877. 

Wiebe. Oenereller Entu-ur/ eine» Kanali»ationt»y»tem» aur Reinigung und Enttoäseerung von 
Kbnigeherg , Berltn 1880. 

Becker, Die Kanaluation der Sta^ Kbnigeherg, 1890. 

Brix, Die Kanalieation von fVieebaden, Wieebaden 1887. 

Brix. Bd. 1 det Handbueh$ von Behring: Die Bekämpfung der Jf\fektion»krankheiten, 1894. 

Belgrend, Le* tracauz «ovt«rra»w de Pari», 1875 — 1888- 

Borend-Oleye, Le» travauz d* Ca»»ami»»ement de Danaie, Berlin, Bretlau, Revue d'hygiine 
1884. 

Cnni. Aana/ua<i(Hi von Karlsbad, Karlsbad 1887. 

Bcberpf, Die KanaUeierung der Stadt lYUmburg, 1867. 

Hftgel. Kanaluation und Abfuhr tn Hl0rs5vr^, 1886. 

Ylerling, Zur A'anaZüarunM/ro^ m Maina, 1879. 

Benmeiiter, Zur KanalüeUionefrage m Mamv, 1879. 

Agthe, Bericht über die yorarbeiten jür die »yetematieehe Enttoäutrung und Reinigung der 
Stadt Riga, Riga 1886. 

Agthe, Vereueh der Beantwortung einiger Fragen, betr, die »ystematieche Reinigumg und BnD 
teäeeerung der StaiU Riga. 

Omner, yorprojekt für die Kanalitation der Stadt Mülhausen ifE., 1898. 

Äu» der nahlreiehen Zeitsckri/ten- Littcraiur uerden hier nur die folgenden, »ehr 
b e »ehr änkten Angaben geweadit: 

ln der V ierteljahr»»ehr, j. 6. O e»undheii »p fl. : 

Im Jahrg. 1873 über die Kanalitation von Brem»n\ m Jahrg. 1873 über die Kanali- 
sationen von Düsseldorf u. F'rankfurt afM.; im Jahrg. 1874 über di* Sntseässo- 
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rMng der Stadt Witt $n a. d. im Jahrg. 1880 über die Kanaiüation ron B rÜ isel 
%md von Poien; im Jahrg. 1883 über die neuen ^bnugtkanäle m Pari«; m den 
Jahrg, 1887 «. 1891 über die Kanalieation von Charlottenbur g. 

Jm Oeeundheiteingenieur: 

Im Jahrg. 1873 Über die Kanali$ati<m von Bretlau] im Jahrg. 1889 die iTana^^ 
«otton von Dü $ • eld o r f \ im Jahrg. 1 889 über die Korrektion det Landgrabene m 
Rarleruhe\ m Jahrg. 1891 über die Kanalieation von Charlottenburg\ im 
Jahrg. 1893 über die Entteäeeerung von Köln. 

Im Centralbl f. allgemeine O eeundheiteffle ge betr. Mitteilungen in fad allen 
Jahrgängen. 

ln der D tute ehen Baueeitung: 

Jm Jahrg. 1860 über die Entiräuerung von Jfains; im Jahrg, 1883 über die Eni^ 
wäeeerung von Bremen und London\ im Jahrg. 1887 über die Entu>äeeerung von 
Svegedin. 

ln der Zeiteehr. f. Bau v e te n: 

Im Jahrg. 1873 über die Entff^eeerung der Stadt Witten a. d. R. ; im Jahrg. 1890 
über die ErUwäeterung ron Königsberg] wi Jahrg. 1898 über die Kanalieation von 
Neap el 

Im Contra l bl. der B auv e r v>a Itun g : 

1m Jahrg. 1684 über die neuen Pariter Abmtgtkanäle ] im Jahrg. 1885 über die 
Kanalieation von Berlin. 

ln der Zeit sehr. d. Arehit.- u. Ingen.^Ver. f. Hannover: 

Im Jahrg. 1877 über die Enttoässerung ron Brüssel] in den Jahrg. 1878, 1887 und 
1891 über die Kanalisation von Hannover, 
ln der Woehensehr. d. österr. Ingen.- u. Ärehit.-Ver.: 

Im Jahrg. 1886 über du Entwätserung von War sehan. 

In der Sehmeiaerisehen B au »eitung : 

Jm Jahrg. 1800 über die Enttoässerung ron Winterthur, 
ln der Zeiteehr. d. V er. de utseher Ingen.: 

Im Jahrg. 1891 Über die Entuätserung ron Elb er f el d. 
ln den Engineering News 1884 über die Enttoässerung von Boston, 
ln den Transaet. of the Amerie. Soeietg oj Civ. £n^in 1869 über die Ent- 
toässerung der Stadt M emphis, 

ln The Engineer 1873 über die Kanalisation von London, 

OenertUe Nachriehten über Kanalisationsanlagen enUiält eaklreieh Bd. III des Beriehts über 
die Aügem, deutsehe Ausstellg. attf dem Gebiete der Hygiene u. s. w. Berlin 1888/83, 
Breslau 1886. 
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Flgurcn-Angabe 

zum Abschnitt über „Kanalisation“. 

Du MÖ em«m * beueieknettn f'iffvren gehören mm be 40 %dtren AhtehniU dei Profwor 
Bla$xu» Über Trenn$y ttem*. 


Figur 

No. 1 Reite 

Tnha.lt der Figur. 

Urheber oder Entnahmestelle. 

L » 

158 

Regeofiberfall. 

Original. 

8 

Iftl 

Qememsamer Raoal fQr Trena* uud 
Schwemmsystem. 

Original. 

4 

188 

Ejektor vod J. Sbone. 

Deutsche Banaeltg. 1886. 

ü 

186 

Kaoel mit hoblem Sohlttfick ftir 
Grund wasaer-AbleitUDg. 

n M Iftfti 

ft 

188 

Kenelprofil mit breiter Soble. 

Original 

1 

188 

„ nach der Eiform. 

Baumeister, Stftdtlsch. Strafsen- 
wesen und St&dtereinigang. 

8 

188 

f. » ti >• mit ein- 

seitigem Bankett. 

Brix, Kanalisation von Wiesbaden. 

ft 

188 

Kaoalprofil nach der Keilform. 

Kanalisation v. Cbarlottenburg. 

m 

188 

H Kreiiform mit 

2 Banketts. 

Brix, Kanalisation v. Wiesbaden. 

u 

188 

Kanalprofil ro. Terbrelterter WGlbong 
und besonderer Abflufsrinne. 

Kanalisation von Paris. 

li 

tüi 

Generelle Anordnung des Kanal- 
netaes von Köln. 

Lent, Köln, Festschrift n. s. w. 

13 

202 

Desgl. des Kanalnetaes von Frank- 
furt a./M. 

Frankfurt a./M. und seine Banten. 

14 

204 

Desgl. des Kanalnetaes von Berlin. 

Hobreeht, Kanalisation von 
Berlin. 

15—17 

210 

ZasammenfubruDg von swei Kanülen. 

Baumeister, Stidüscb. Strafsen- 
wesen n. s. w. 

l& 

211 

Schema des Sipbonwasserscblusses. 

] 

Ift 

2U 

Desgl. des Olockenwasserscblusses. 

i Originale. 

2ü 

218 

Ursachen des Brechens von Wasser- 
scbldssen. 

21 

218 

Sichernog gegen das Brechen von 
WasserschlQssen durch Kugel- 
ventil. 

Ans Baumeister, Stidüsches 
Strafseowesen u. s. w. , nach 
Gerhard. 

22 

m 

Glockeowasaerschlnft. 

Deutsches Bauhandbuch II, L. 

2ft 

218 

Siphoowaaserschlufs. 

Daselbst. 

41— «7 

218 

Verschiedene Formen von Wasser- 
schldssen. 

Aus Baumeister, SUdtisches 
Strafsenwesen n. s. w., nach ver- 
schiedenen Quellen. 


218 

Doppelwasserschlttsse. 

Desgl. 

80 

211 

Patent-Gernchverscblufa von Budde 
8 Gfibde. 

Musterbuch der Firma. 

^ 82 

218 

Gestaltung der Soble von Einsteige- 
scbftchten. 

Baumeister, Städtisch. Strafsen- 
wesen u. s. w. 
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Figur 

No. I Beite 

Inhalt der Tlgnr. 

Urheber oder Entnahroestelle. 

BS 

216 

Deckel lu Gio»teige»cb2chten. 

Kanalisation von Charlottenburg. 

34 

220 

Lunpenlocfa. 

Banmeister, Siädtischea Straisen- 
wesen n. s. w. 

8ß— SS 

223 

Verschiedene Galtykonstruktlonen. 

Aus Baumeister, Städtisches 
Straf»enwe!^en u. s. w., nach ver- 
schiedenen Quellen. 

89, 40 

99.^ 

OnllykoDstruktlon mit beweglichem 
Wasserschlurs. 

Bobrecht, Kanalisation v. Berlin. 

41 

m 

Desgleichen. 

Brix, Kanalisation von Wiesbaden. 

42 

224 

AuffangTorriehtung für Regenrohre. 

Hobrecbt, Kanalisation v. Berlin. 

48 

225 

Fetttopf, nach G r o v e. 

Musterbuch der Firma. 

44, 45 

227 

Spülftcbichte. 

Brix, Kanalisation von Wiesbaden. 

46 

226 

SpOlapparat v. Bogora Pield. 

A r Q 0 n 1 d , Nouveanx 414mens 
d'bygtkne. 

47 

261 

Kammer*Sandfang. 

Original. 

48^50 

254 

Sicbernngsmittel gegen den Brach 
Ton Wasserschlüssen. 

Baumeister, Städtisch. StralseD- 
wesen u. s. w. 

61 — 67 

256 

VerschiedeoeAnordnangen von Haus- 
anschIQssen und Lüftung der- 
selben. 

Desgl. 

68 


KngeWentii snr Sicherung gegen 
RUckstan. 

Desg). daher, nach Gerhard. 

69 

259 

RUckstauklappe. 

Uobreoht, Kanalisation v. Berlin. 
Dentsche Bauseitang. 

60 

261 

Desgi mit Wasserschlufsa. Schlamm- 
sack. 

61 

2611 

Tricbter-Kioselt. 

Dentsches Bauhandbucb 11, L 

62 

265 

Desgl. für tiefe Lage des Wasser- 
schlusses. 

Daselbst 

68 

8«6 

Einrichtnng aar antomatischen Klo- 
settspUIang. 

Daselbst 

64 

86 (i 

Klosetttrichter mit Zunge. 

Daselbst. 

65 

266 

Becken- (Pan-) Klosett. 

Emmerich, Wasserklosett-Anlg. 

66 

266 

Jennings-Klosett. 

Deutsches Bauhandbuch 11, I« 

67 

266 

Desgleichen, andere Form. 

Emmerich, Wasserklosett-Anlg. 

68 

266 

Wasbout-Klosett. 

A 8 s m a a n , Be- und Entwäsaerong 
von Ornndstücken. 

69 

275 

Selbstthktiger SpUlapparat für Haus* 
leitungen, mit Heber. 

Deutsche Bauseitang. 

70, 71 

tifi 

Desgl desgl. mit Schwiromkugelbabn. 

Emmerich, WasserkIosett-A.nlg. 

72 

276 

Desgl. für Anschlafsleitncgen, von 
Rothe. 

Centralbl. d. Bauverwltg. 

78 

m 

Darstellung einer Hansentwässerong 
nach Hamburger Vorschrift. 

Hamburg und seine Bauten. 

1* 

IBS 

Schema der Strafsenreservoire nnd 
Centralstatlon nach Liernur. 

B u b Q e r , Lehrbuch der Hygiene, 
A. Auflg. S. 358. 

2* 

169 

Abtritt nach Liernur. 

Honatsblatt für öff. Gesandheitspfi. 
1879, S. 22. 

8* 

m 

Verbindung des Abtritts mit dem 
Hauptruhr nach Liernur. 

Mooatsblatt für 5flf. Qesundbeltspfl. 
1879. s. la. 

4* 

m 

Verästelung des Fäkälrohrs Sn den 
Bänsern und Strafien, und Ver- 
bindung desselben mit Strafsen- 
reser^oir und Hagistralieitang 
nach Liernur. 

Bahner, Lehrbacb der Hygiene, 
4. Auflg. S. 858. 

6* 

115 

Entleerer (^racuateur) von B e r l ie r. 

1 Centralbl. f. allgem. Oespfl., 2. Bd. 

6* 

115 

Aufnehmer (r4cepteur) „ ,, 

/ S. 4. (1883) 
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A*B^Protefs 6^. 

Abdeckereien e. Wehmer Bd. II , Abt. II 
103. 

Abeodroth 15. 

Aberdeen, BeoordoanK fbr 281. 

AbfUle. 8iidH»<-he, Gesemtmeoge der id ff. 
Abfnngknc&le soi- 
Abfangijetem aoi. 

Abflaeemenge der KeoSle LAI ff. 

Abfahr AA ff. 

Abfahrtyiteme in EogUnd iL 
AbtritUg&ee AA. fii. 

Abwftieer der BedeenbUlteD AL 

— der Breuereieo 2A., 

— H Bremiereien AA. 

— ,, Ulcher 2A. 

— Fabriken 2A 

— tf Firbereien 2A 

— „ Gerbereien SA 

— ft Küchen 8 1 . 

— ft Leltnaiedereien 2L 

— ft Papierfabriken AL 

— „ 8chlachtbku!ier 2JL 

~ ,t Bpinnereien 2L 

-- ff Stkdie 2A 

— „ fitirkefabriken 2A 

— „ Btraf-en iA 

— ,, WaachkQcben AL 2A 

— bkasiiche 148. 

— Wert der AA 

— B. aach Strarsenwaaser, Regenwaaaer, 
Mcteorwaa»er , KOcbenwaaier, Fa* 
brikwaaaer. 

Adame 893 
Adelt La 
Agthe 2AA 
Aird LAA 
Alhambra A 

Alinqaiet, B., Abfuhr in Goeteborg 84. 
Amsterdam, EntirJUsernng Ton I7l. 
Andereon LA 
d' Arcet iA 
Amoald 188 . 153. 

Aschenkloeetts ff. 

Asphaltrohre 208. 

Assmann 270. 


Angsbnrg, Abfuhr io ÄA 

— im Mittelalter L 
— Kanallänge, m 287. 

Babylon L 

Bakterien im Flafewauer 3A 

im Straraenacbmuls Ifi ff. 

— in Kanalwaaaem 152. 

Bankette in Kanälen 194. 

Barde 282 . 

Bargnm 281. 

Bandln’s patent apparato« AL 
Baameister s Goldner. 

— 118, 2AA 

— Litteratur über Biädtereiolgaog und 
Strafaenweaen 177. 

Baylej'Denton 282. 

Basalgette HA 242. 

▼an Bebber »42 
Beekenklosett 266. 

Becker 299. 

Beckarte a. Blaaias, R. 

Bedürfnisanstalten 110 ff. 

Beets LLL 238 
Behn 

Behrens IQO. 

Beielsteln 270. 

Beigrand 293. 

Belicard lA 

Berlier’s System 165. 176. 

Berlin, in vorhygienischer Aera A 
— Kanaliaatlun von 1 19 204. 

— Roaten der Kanüle in 287. 

— Reinhaltung der Kanäle in 288 ff. 
Rieaelfelder von 155. 

Bemats lA 
Bersellns LA 
fietonröhren 207. 

Beyerlein LA 
BUlogain ÜA 
Bindewald 228 . 

Bimbanm LA 

Bisohleb und Kleueker 106. 

Blanchard &L 
Blasias, B BL 

~ Liernur^s System 178. 
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Blfttini, B-, Bber Brunnen in Brannschweig 
— Qber Trennsysteme 1B7 ff. 

— „ Torf 109. 

Bleirobre 972. 

Boden, Verunreinigung de« Ai» 

— B a. Fodor dies. Bandb. Ij 129. 
Bodenlo/t AA. 

— B. a. Boden. 

Böhmen, Hygiene in A. 

BonneAn &A. 

Bordeaux, äiAdtereinigung in AA. 
Bornemann 179. 

Boniho^Chadieco 109. 

Bote L 

Boeion. Eotwäaseraog von 29A. 
Boottlngaolt lA. 

BraaehwAeter ia7. 

Braongart 179. 

Braunechweig, Tonnensy»tem In AL 
Bremen 12Q. 

— EntwKBBerong ron 294. 

Bremerhaven 120- 
Brealan 12 Q 

— Kanalisation von 2AA (Litteratur). 

— Kosten der Kanäle 297. 

Breyer AA. 

Bri^ Analysen von Abwäasem AL 
— Oelälle der Kanäle lAA. 

— Reinigung von Wiesbaden 138. 
BrAatel, EotwänBerang von 1 19. 

— SpQlung der Kanäle In 2AA. 

— Strafsenkebricht In i£. 

Bmnnen in Berlin AL 
— > in braunschweig AL 
„ Leipiig AL 
„ Stettin AL 

Bnehanan, Wirkung der Sanitary works Al± 
Aber Erdklosetta AA ff. 

BArkli 11 

BArkll-Ziegler a. Abfiursmeoge d. Kanäle. 
Bulova 179. 

Bunilan 116. 

— Rieselfelder in L 
Bndde AL 

Budde und Qöhde 217. 

Burrl t. Stutaer. 

C siebe auch K. 

Canalitation 1 15 ff. 

Canier IL 
Carrett lOQ. 

Oharrin iL 

Cbavontier AL 

Caieneuve, Diviseur von lA. 

Oementbeton 207 
Chadwick 1 18 . 

Cbaiaee percöei 93. 

Cbarlottenburg. Entwässerung von 120 294. 
ChemniU, Abtohr 67. 

Chenanx IL 

Cheetehire’t intercepUng thank 54. 
Chiawiek 190. 

Cholera in England A. 

Cholerabaoillen in Faeces LZ. 

Clark LIl. 

Clarke 2A2. 


Cloaoa maxima 2. 115. 

CloaeU m ff. 

Oloaetayateme AA ff. 

CÖln s. Köln. 

Columella Aber Strafaeureinigung 12. 
Corflald AAL 
Craigntinny-Wieaen 117. 

Crimp 240 
Croydon 9. 

Caere 105. 

Conti 21B. 

Dalmont AL 

Dansig, Entwässerung von 1 19. 

— Ventilation der Kanäle 240. 
Belbrttek Uber Desinfektion 49. 

Delfter Tunnensystem AL 
Detbrooiaee 52. 

Deagodeti h 

Deateohland. Städtereinignog io L BL 
Devaox t77. 

Dichtung der Muffen 206. 
Differentier-BytUm s. Trennsysteme. 
Diponehel AL 
Diviieure AA ff- ZI ff. 

Dobel AA AAL 
Dörich L 122. 

Dortmund 122 . 

Dresden, Abfuhr in 68. 

Drevea AIL 
Droninaot AL 
Drnckrohre 209. 

DUaseldorf, Eiitwäsaemng von 120. 294. 
Dnglerd AL 77. 

Duker 248. 

Dumenll AL 

Dumoot’a System LL 168 . 

Darand'Claye L na. iaL 293 . 

Ebermayer 134. 

Edinburgh, Rieselfelder bei 116. 

Egypten L 

— Berieselaog in L 
Ehrle, Kultur der Renaissance L 

— heimliche Oemloher L 
Ejektor nach Shooe 166. 

Einsteigesch&ehto 217 . 

Siproftl 194. 

Eiaenvitriol als Desinfektionsmittel 4L 
Elberfeld 12 O. 

— Enlwässernng von 298. 

Elbwaaser. Rnkterien im 155. 

Elliptisches ProAl 194. 

EUia mü. 

Emden, Tonnensystem in A2 
Emmerich, über Wasserklosetts 270. 
England. Städlereinigung Io L 
Entläftangehähoe 209. 

Entwäsaernng s. d. eins. Städte. 

Erdkloaett AL 
V Erhardt 1 18 

Srlsman Uber Erdklosetta AL iQ2. 

Uber Städtcreinigung 177. 

— menschl. Stickstoffansscbeldang pro 
Jahr 17. 

Eaaen UL 
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Eh« 178. 

Etrniker besUsen Dr*!n»ge 2. 

Ealanberg, Litterator 122« 

Ewioh HL 178. 

Szkrameota 12 C 

— der Haustiere Id ff. 

~ „ Menschen 15. 

— — in Chemnits Lfi* 

— von Ente 12« 

— „ Gans 12. 

— ,, Huhn 12. 

— „ Pferd 12, 

— - Rind 12« 

— „ Schaf 18. 

— „ Schwein 12 

— ,, Taube 12. 

— < „ Truthahn 12. 

— Wert der, UL 2L 
— Zu^ammensetsung der, lAS ff. 
Syteleia 102. 

Fabrikwftaaer 148. 

Faaeaa, Fäulnis der UL 

— Zusammensetzang 148 ff. 
F&kalextrakte 82. 

F&kalsteisa fiü. 

Falk, F., Uber Erdklosetts 22. 

Ferrand 180. 

FetttSpfe m. 

Feaerkloiettf 21 ff. 

Field 222. 

Finkelnburg, Englands Oesnndheitspfl. 122. 
Fischer. Ferd-, menscbl. Abfullstnffe SO. 
Fischer und Co. in Heidelberg 75. 

Fl&gge über DesinfektionsmiUel 48. 
Flnssverunrelnigung 34. 

Fonssagrives 12. 

T. Forckenbook 118. 

Fortin 94. 

Fosses fixes in Paris L 

— mobiles in Paris 2. 

Frknkel, C., s. Klipstein 105. 

Frank. P. IM. 

Frankfurt a./K. Entwässerung von 119. 

— im Mittelalter 116. 

— Kanalisatiun von 202. 

— Rosten der Kanäle 287. 

Frankland. E , Über Aschenklosetts 102. 

— Menge der Exkremente 1 6. 
Frankreichs Hygiene im Mittelalter L 
Fransins und Sonne 194. 199. 

Friedrich, Verfahren zur Desinfektion fiü. 

— Strenklosett 21« 

Frostgefahr für Kanäle 180. 

— für Regenruhre 257. 

Ffirbringer. Bürgermeister 83. 

Ffirst, C., über Torf 105. 

Gärtner Über Abfuhrsysteme 22. 

Oanltier de Chanbrj 286. 

Geheime Gemächer 2« 

Gehring 107. 

Geiger und Frühling 227. 

Gerhard 2H« 281. 

Gesellius 178. 

Glrard 26. 

Girardin 19. 


Oirdlestone 99. 

Glats, Abfuhr tu 86. 

GSrlits. Abfuhr in 22. 

Göteborg, Tonnensystem in 84. 

Götel 21« 

Göttisheim 22. 

Goldner’s Fäkalreservoir 21« 

Gordon 02. 111« 202. 298. 

Gosy 179. 

Gonrlier 53. 

Goux System 101. 

Grandke 155. 

Grat. Abfuhr in 86. 

Greifswalde, Abfuhr io 22. 

Gröningen 21. 

— Tonnensystem in 21« 

Grouven 12. 

Graben iA ff. 

— Desinfektion der 4L. 

— Ventilation der 46. 

Grubensysteme 42 ff. 

— ~ in Cbrmnitz 2L 

— ,, Dresden 68. 

— „ Leipzig 22. 

,, Mühlbausen j /E. 22« 

— „ Posen 2L 

— ,, Strafsburg 22« 

— f, Stuttgart 66. 

Gmber, M. 22« 

von Gruber 22« 

— über Bauordnungen 281. 
Grundwaseer, Einflula auf Kanäle 188. 185. 
Grüner t^93. 

GuUies 222 ff. 

Gnnnlng 179. 

Hajnis 12£L 
HaUe L20. 

Hamburg. Cholera in 22« 

— Entwässerung von 118 
— Uauseiitwiss^roog in 277. 

— Kanäle in 197 . 

— Kosten der Kanäle 287. 

Hannover, Entwässerung von 120. 

Hausentwässerung in 281. 

Happ« 102. 

Haitmann ^ s. a. SUvero. 

Hauptsammler 197. 

Hansanschlässe 252 ff. 

Hausentwäseerung 198. 217 (Litt), 222 ff. 
212 iLitt.). 277. 

— in England 278. 

— Vorschriften 279. 

Hanier. Typhus io Triberg 42« 
Bauskehricht 2«L 
Hanemann, Baron ^ 

Hausmann. 0., Uber Desinfektion 42« 

Heem de Oeens 84. 

Heidelberg. Entwässerung von 293. 
Heidelberger Tuuneosystem 78. 

Heiden 12« 

Hellmann, Regeufälle 182. 140. 

Hellriegel 19. 

Hellwig. Flufsverunreinigung 42« 
Hclmstädt. Viehzählung in 21. 

Henneberg 12« 


I8s 


Digitized by Google 


300 


BLASIUS— BÜ8ING, 


Eennebatta 
Hennieke 2SS. 

Heaca «aS. 

Hobraeht 118. >98 
— Littaratur 124. 

— Radialiystem 2Q4. 

Hofkloaatt 265. 

Hotmaiatar 
Hollmann 103. 

▼ d. Hnda 282. 

Hügel m. 

HüUmanii X 
Engain'a däparatanr 18. 

IdlUch UL 
Inepaktioiisgraba 261. 

Intareaptiag aewara 201. 

It&liana Hygiaoa im Mittalalter fi 

Jaake 2M. 
l&acbka 281. 

Janning a- a. Sürarn 
JanaiDga* Klosett 268. 

Jaraaalam, Drainage 2.- 
— WasaerleitDDg 2. 

— Hygiene in 1 16. 

Johsaton 18 . 

Juden, Beinbaltaog des Bodens bei 2^ 
Jünger 1Q9. 

Jürgeaaen 18, 

E siebe auch C. 

Küttoer 66. 

Kaftan 288. 

— Hygiene in Böhmen 8« 

— über Liernur’s 8y»tem 179. 
Kablbanm’a Abfuhrsystem 65. 
Kallnrnparmaoganat 46. 

Kalk al» Desiutektionsmittel seit 100 Jahren 
in Paris L 
KanUa 180 . 

— Frosisicherbeit der 180- 
— > OeOUle der 190 ff, 

— Spülung der 182 228 a 222 (Utt.). 228, 
— Tiefenlage der 181 . 182 187. 

— Terschiedene Fornoen der 186. 188. 
195. 

— Spiegelgentlle der 19S. 

Begehbarkeit der 194. 

— Baukosten der 196. 286 . 

— • Baumalerialien der 206. 

— ■ Konstruktion der 205 

— ans CemenibetOD 207. 

— „ Haustein 208. 

— ,, Ziegelstein 208. 
tt £isen 208. 

— Haltbarkeit der 217 (Litt.). 

— Luflwechsei der 229. 

<— Ventilation der 229. 

— Luft in 229. 

— LUflung der 254 ff. 

— Unterhaltung der 282 ff 
— Betrieb der 282 ff. 

Reinhaltung der 282 ff. 

Kanalisation LL8 ff. 

— von Berlin 141 . 

— Breslau 141. 


Kanaliiaticm von Budapest 141. 

— von Chemnils 141. 

„ Dansig 141. 

— ,, Dortmund 141. 

— „ Preiburg i /Bad. 141. 

— „ Hamburg 141. 

— „ Kaiseralautern 141. 

— Karlsruhe 141. 

— „ Köln \AL 

— „ Königaberg 141. 

— ,» Lüttich Ui* 

— ,, Mannheim 141 . 

— ^ Mülhausen l/E. 141. 

— I, München 141. 

— „ Neapel L 

— „ Nürnberg 141. 

— ,, Pest 141. 

— „ Rom L 

— Stettin 141. 

— y, Stuttgart 141. 

— „ Wien 141. 

— y, Wiesbaden 141. 

— - y, Witten 141. 

— a. d. einielnen Stidte. 

Kanalgase 211* 228 ff. 

— Vergiftnngen durch 248 (Litt.) 
Xanalluft I8L 228 fl. 

KanalproÜle 188. 188. 184 ff. 

Kanalw&siery Analysen von 150. 151. 

— Bakterien in 152. 

Kapaeinsky I09. 

Karlsbad, Entw&aseruDg von 288. 
KarlaruKe, Kosten der Kanftle 287. 
Kanurodt 18. 

Käst über Cholera in England 8. 

Kaufmann 13. 

Kehricht 28* 

— B. a. Richter Bd. U, Abt. II Strafaeo- 
hygiene 

— f. Hautkehricht. 

— s. StraTsenkebricbt 
Keller 65. 

KeUerüberachwemmnngen 186 . 258. 

▼. Kertchenstelner, Reinigung von Hfincbeo 

88. 

Kiel, Abfuhr in 86. 

Kinderaterblichkeit 8 Za 
K itt für Tbourohre 206. 

Xleemann 8L 
Kleinwasser 195. 

Klette 2. 

Klipstein über Torf IQS. 

Kloakengaie 240. 

Klosetts 282 ff 
Kloaettsysteme 88 ff- 
Klosi 8L 

Klots's Pumpe 8A fl. 

Knauff Lll. 180. 

— Hauseriiwässerung 281 . 

— Kippspüler von 298. 

Koch. H, Cholera in Deutschland 36. 

Kühn 124. 

Köln, EniwäsBcrung von 120. 

— Rankte in 201. 

— KanitlisaiioD von 246 
König, Analysen von Abw&asern 82« 
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K&nigaberg 180 

— • EntwäMerung vou 293. 

KoUenA&iir» in Kan&leu ^93. 

Kop6nhAg«n, Abfuhr in äi, 

Koppitt 122. 

KornfUdt a&. 

Kowaliki 42. 

Krimer über Torf 112. 

Kreglinffttr s. Haaüer. 

Kreiiprofll 194. 

Krepp 178. 

Kröte Z£. 

— (Norderney) Li* 

Kübel f. Faece« ^ tt. 

Köohenmeieter Über UcstattaDK»foriDen 11* 
Küohenwotier 142. 

Kotter 190. 

lAgroe 94. 

LateeUet 98. 

Latrioeo, tflrkiecbo äl. 
lAmpenlöober 217. 

Latbam 118 (Litt) 121 298 
Laober 67. 

Laorin 177. 

Lavoiiier al» Hygieniker I* 

Layard 1* 

Lehfeldt Uber Klosetts 101. 

Lehxoann ^ s. a. Wolf. 

— über Schwefelwasserstoff 28&. 
Leiohenweeen 29. 

Leipsig, Abfnbr in 69. 

Lent't Festschrift 122. 281. 

Leeeage di* 

Lieroor H* 

— Litteratur betr. sein System 171 ff. 
— System 11* 164. 

— „ in Amsterdam 171. 

— „ „ Doordrecht 16S. 

— „ „ Leyden 166. 

— t» M Prag na* 

Lidris, Sterblichkeit in Dansig .97. 

Liger ^ 

— Über Aborte io Paris L 
Lindley llB. 

Linee 2i7. 28i. 

Lina, KanXle in 197. 

— Kosten der Kan&le 287. 

Lipowtky ZU. 

LUeaoer Über Erdklosetts 

— über Ventilation der Kaoftle 240. 
Ititrerpool, Kosten der Kanäle 287. 

Löffler s. Kornstädt. 

Lommer 69. 

London, EntwässerocK von 118. 294. 

— Kanllo in 107. 201. 

— Kanallafl in 283. 

Kosten der Kan&le 287. 

Lorent 178. 

Loftweehael der Kanäle 229. 

Mao Clellan 243. 

Magdeborg, Entwässerang von Li.: 120« 
Mains, Entwässerung von 293. 

— Kosten der Kanäle 287. 

Manchester 81. 

Handbuch der Hjrglena Kd. H. AbUf. L 


Manfred!, Keimsahl im Strafsenachmuts ff 
Hanganehlordr 48. 

Maqnet, Cort 76. 

Marborg, Kanäle Io lai 
Marggraff »79. 

Marino ond Co. 3A. 

Marpmann, Bakterien in Strafsctischmuts 22 
Maoren. die QesuodbeiispÜege der 
Maorlac US. 

Mehlhote &1* 

Memphis. Entwässerung vou 294. 

Merbaoh 178.* 
do Mesnil 
Messdagh 
Meteorwasier 127. 

Meyerdiog i05. 

Milosewski 

Miqoel (Paris) 242 (Litt.) 

— Keime in Abwässern 22 j 
M itgao äl* 293. 

Mittelalter, Gesundheitspflege im 2, 
Mittermayer dh. 

Montfaucon Z. 

Morell’s Aschenklosett 101. 

Mori Ihd. 248. 

Mosselmann’s Klosett 94. 

Mothes 3* 

Moole's Erdklosett 97. 

Mooras 61. 

Mölhansen l./K., Abfuhr in fifi. 

— Eutwässerung von 293. 

Müll s. Kehricht. 

MülltrerbrenooDg 18. 

— 8. a. Richter, s. a Weyl. 

Müller, A-, Ober Berliner Brunnen 34 j 

— über Klosette 28 ff 

— „ Torf IM. IM* 

Müller-Schür's Klosett 2A 
München. Entwässerung von 120. 

— im Mittelalter 4* 

— Kanalisation von 202. 

— Kosten der Kanalo 287. 

— Slädtereinigung ln 10. 
Moffendiohtnng 20ü. 

Mondt 2L 

Monts über Strafsenkebricbt 28^ 

▼on M&geli 243. 

Nardossi 2^ 

Neapel, KntwiUserung von 294. 

Netsler's Abiührsystem 66. 

Niedrigwasier 196. 

Nietleben. Cholera in 36. 

Ninive 2* 

Norderney, Städtereinigong in LL 
Notanslässe L66 ff. 

— s. a. Regenüberfälie. 

Nürnberg 120. 
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